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RESUMO

No ambito da pesquisa académica brasileira em programas de arqueologia, as estruturas
construidas em alvenaria tém sido cientificamente exploradas aquém do seu potencial
informativo. Os trabalhos se resumem a descrever o espaco tridimensional e discutir a
evolugdo construtiva das edificacdes. A sistematizagdo de um Método de Anadlise de
Alvenaria vem preencher essa lacuna. A proposta foi disponibilizar uma maneira de
analisar essas estruturas para que o pesquisador possa conhecer os homens por detras dos

objetos.

Através da aplicagdo do método na casa grande do Engenho Monjope, em Igarassu/PE,
pode-se verificar sua eficdcia. Utilizando as caracteristicas fisicas dos materiais,
alvenarias e da edificacdo, a partir de métodos arqueométricos, foi possivel conhecer
aspectos do comportamento construtivo de uma comunidade, a cronologia construtiva da

edificacdo e mudancas tecnoldgicas no sistema de alvenaria de tijolo, pedra e misto.

Palavras-chave: Arqueologia Histdrica — Método — Arqueometria — Alvenaria - Tijolo.



ABSTRACT

Under the Brazilian academic research in archeology programs, structures made of
masonry have been scientifically explored below its potential information. The works are
summarized to describe the tridimensional space and discuss the development construtive
of the edifications. The systematization of a Method of Analysis of Masonry fills that gap.
The proposal was to provide a way to analyze these structures for the researcher to know

the men behind the objects.

Using the method in the Casa Grande do Engenho Monjope in Igarassu / PE, you can
verify its effectiveness. Using the physical properties of the materials, masonry and
construction, from methods of archeometry, was possible know constructive aspects of
the behavior of a community, the chronology of the building and constructive changes in

the technology of masonry

Word-key: Historical Archeology - Method - Archeometry - Masonry - Brick.
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INTRODUCAO

O presente trabalho surgiu da constatacdo de que, no ambito da pesquisa académica
brasileira em programas de arqueologia, as estruturas construidas em alvenaria t€ém sido
cientificamente exploradas aquém do seu potencial informativo. Porém, na realidade,
essas estruturas materializam uma maneira de construir, ou seja, uma sele¢do de recursos

disponiveis associados a conhecimentos transmitidos por geragdes.

Dentre os trabalhos que estudam essas estruturas, o objetivo estd voltado mais na
descricdo do espaco tridimensional, da funcionalidade da edificacdo e/ou das cronologias
de construcgdo. O foco estd na edificacio e ndo nas culturas dos homens do passado, sendo

praticamente nulas as referéncias as comunidades e aos seus comportamentos.

Dos trés cursos de pés-graduacdo em arqueologia existentes no Brasil: Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, Universidade de Sdo Paulo — USP e Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUC-RS, até o ano de 2008, 20
dissertacdes, do total de 141 defendidas, e 10 teses, das 38 defendidas, abordaram temas
relacionados a estruturas em alvenaria. Desse total, apenas 4 dissertacoes e 1 tese

utilizaram os dados obtidos das estruturas para conhecer as comunidades.

Na UFPEI, do total de 29 dissertagdes, 12 analisaram estruturas em alvenaria. Deste
conjunto, 7 tinha como objetivo descrever seu espago tridimensional e/ou as suas
cronologias de construcdo, 2 utilizaram as informagdes espaciais da estrutura para
contextualizar o sitio arqueolégico2 e 3 estudaram o espago e as cronologias de

construcdo da edificagdo para conhecer as comunidades’. Das 4 teses defendidas, apenas

' O Programa de Pés-Graduacdo em Arqueologia - PPArq da UFPE teve inicio em 1974 como uma 4rea de
concentragdo do Programa de P6s-Graduagdo em Histéria, do Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas -
CFCH. No ano de 2003 tornou-se independente e vem propiciando a elaborac@o de pesquisas em trés linhas
de concentragdo: Conservagdo do Patrimdnio Cultural Histérico e Pré-Histérico; Enclaves Regionais da
Pré-Histdria; e Registros Gréficos Rupestres da Pré-Histéria do Nordeste.

2 MEDEIROS, Elisabeth Gomes de Matos. Titulo da dissertagdo: O povoado dos arrecifes e o baluarte
holandés do século XVII; e BORGES, Fabio Mafra. Titulo da dissertacdo: Marim dos Caeté: caracterizagio
histérico-arqueoldgica do Sitio do Campo, Paulista-PE (século XVII e X VIII).

’ COSTA, Carlos Alberto Santos. Titulo da dissertagio: A influéncia do Colégio dos Jesuitas na
configuracio da malha urbana de Salvador-BA (1549-1760); SILVA JUNIOR, Luiz Severino da. Titulo da
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1 teve como objeto de pesquisa uma estrutura em alvenaria. O autor estudou o espaco
tridimensional da Igreja e Convento do Carmo, Olinda/PE, buscando identificar a

presenca da cultura artistica espanhola nas formas e decoragdes da edificag504.

Na USPS, das 46 dissertagdes defendidas, apenas 1 utilizou a estrutura em alvenaria como
objeto de estudo, porém limitou-se a descrever o seu espago tridimensional e as suas
cronologias de construgéoé. Apesar de a autora ter proposto a utilizagdo dos materiais
construtivos como fonte de dados e de querer utilizar as informacdes espaciais para
discutir as mudangas no modo de vida da comunidade, o resultado da pesquisa consistiu
numa sucinta descri¢do de parte dos materiais construtivos, na descri¢cdo das edificacdes e
na apresentacao das atividades desenvolvidas no interior delas ao longo do tempo. Quanto
as teses, das 32, apenas 5 trataram de temas relacionados a estruturas em alvenaria e sitios
histéricos e destas, apenas 1 utilizou os dados retirados das construgdes para discutir o
comportamento da comunidade’. Nesse trabalho, o autor além de aprofundar questdes
sobre o espaco tridimensional e sobre a funcdo da edificacio, utilizou essas informacdes e
outras, obtidas com andlise arqueométricas, para “reencontrar’ a sociedade mameluca de

Sdo Paulo. Das outras 4 teses, 3 trataram apenas do espago tridimensional, buscando

dissertagdo: O Forte do Matos e o crescimento urbano do extremo sul do Recife: uma perspectiva
arqueoldgica, 1680 — 1730; e, PEREIRA FILHO, Antdnio de Moura. Titulo da dissertagdo: Andlise do Art
Nouveau no Estado de Pernambuco (1870-1939).

* SOUZA, Fernando Antonio Guerra de. As duas faces de um mesmo monumento: a Igreja e o Convento de
Santo Antonio do Carmo em Olinda, Pernambuco. Recife: UFPE, 2007. Tese (Doutorado) - Programa de
Pés-Graduagdo em Arqueologia, Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de
Pernambuco, 2007.

> O Programa de P6s-Graduagio em Arqueologia da USP oferece duas 4reas de concentragdo para pesquisas
em arqueologia: Arqueologia e Arqueologia e Patrimonio. Area de Concentragio I: Arqueologia; Linhas de
Pesquisa: - Artefatos e cultura material: significados e potencialidades; - Processos de formagdo do registro
arqueoldgico; - Representacdes simbdlicas em arqueologia; - Processos de formagdo e transformag@o social;
- Espaco e organizagdo social. Area de Concentracio II: Arqueologia e Patriménio; Linhas de Pesquisa: -
Gestdo e Ordenamento Juridico do Patrimdnio Arqueoldgico; - Arqueologia e Educacio; - Musealizagdo da
Arqueologia; - Arqueologia Preventiva; - Historia da Arqueologia e Perspectivas Teéricas Contemporaneas.
Esse Programa teve inicio em 1972 como uma &rea de concentra¢iio do Programa de Antropologia Social da
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas - FFLCH. Em 2004 passou a ser um programa
independente com sede no Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sdo Paulo - MAE-USP.

® QUEIROZ, Claudia Moreira. Chicara Xavier: um estudo de caso em arqueologia histérica. Dissertagdo.
12-12-2006. USP.

7 ZANETTINI, Paulo Eduardo. Maloqueiros e seus paldcios de barro: o cotidiano doméstico na Casa
Bandeirista.
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descrever as estruturas e sitios, sua fungdo e evolugao histérica®; e 1, denominada pelo
proprio autor de “inventério”, apesar de se propor a discutir as mudangas nos hédbitos da
comunidade, apenas descreve essas mudancas a partir de dados histéricos e ndo

arqueol(’)gicosg.

Finalmente, das dissertacdes e teses defendidas na PUC—RSIO, 7, das 66 dissertacdes, t€ém
como objeto estruturas em alvenaria ou sitios historicos. E desse conjunto, 1 utilizou
dados espaciais para tratar da cultura da comunidade. Nesse trabalho, a autora se propds a
fazer uma correlacio entre as mudancas no espago urbano da cidade de Porto Alegre e a
mudancga nos valores culturais da sociedade ao longo do século XIX. Contudo, as outras 5
dissertacdes trataram apenas de descrever o espaco tridimensional dos sitios e edificagdes,
a fim de explicar sua funcdo; e, 1 utilizou os dados espaciais para contextualizar o sitio e

apresentar suas cronologias de evolugao.

E apenas 4, das 22 teses, trataram de temas relacionados a estruturas em alvenaria, mas
nenhuma as utilizou para explicar o comportamento das comunidades passadas. Dessas 4
teses, 1 fez a descricdo espacial dos edificios'"; e 3, apesar de nao se limitarem ao espaco
tridimensional, ndo utilizaram as estruturas e seus materiais construtivos como fonte de
dados: uma delas utilizou utensilios domésticos para explicar os tracos culturais da
comunidade'?; outra se propds a fazer uma relagcdo entre espaco e identidade'?; e a ltima

. . o ~ Lo 4
fez um trabalho descritivo a partir de dados histéricos e ndo arqueoldgicos .

8 MACHADO, Neli Teresinha Galarce. Entre guardas e casardes: um pouco da histéria do interior do RS -
uma perspectiva arqueolégica; CORREA, Marcus Vinicius de Miranda. Da Capela Carmelita a Catedral
Metropolitana de Manaus (AM) Uma arqueologia da arquitetura; e ZEQUINI, Anicleide. Arqueologia de
uma fabrica de ferro: morro de Aragoiaba séculos XVI-XVIIL

° VILAR, Dalmo Dippold. Agua aos cantaros - os reservatérios da Cantareira: um estudo de Arqueologia
Industrial.

0 Programa de Pds-Graduacdo em Histéria da PUC de Porto Alegre/ RS conta com trés dreas de
concentragdo: Histéria do Brasil, Histéria Ibero-americana e Arqueologia. O Programa foi criado em 1970,
mas foi desde 1981 que comecaram a ser defendidas teses e dissertagdes em arqueologia.

1 MARQUES, Fernando Luiz Tavares. Modelo da Agroindistria Canavieira Colonial no Estudrio
Amazonico: Estudo Arqueolégico de Engenhos dos Séculos XVIII e XIX. Data: 20/07/2004. Arqueologia

2 TOCCHETTO, Fernanda Bordin. Fica Dentro ou Joga Fora? Sobre Priticas Cotidianas em Unidades
Domésticas na Porto Alegre Oitocentista. Data: 15/01/2004. Arqueologia;
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A partir da andlise desses trabalhos académicos, constatou-se também que nos casos em
que o comportamento das comunidades € foco da pesquisa, as fontes de dados exploradas
sdo os documentos histdricos e vestigios de utensilios domésticos associados a estrutura.

Ficando de lado a prépria estrutura e os dados construtivos extraidos dela.

No entanto, se os vestigios arqueoldgicos pré-histéricos, como a cerdmica, por exemplo,
sdo considerados documentos da memoria coletiva e sdo utilizados como meio para se
conhecer a comunidade e sua cultura, porque as estruturas histéricas em alvenaria ndo o

sao?

Na presente pesquisa parte-se do pressuposto de que as estruturas em alvenaria também
sdo documentos da memoria coletiva e podem ser utilizadas para se conhecer as
comunidades e suas culturas. E, ainda, , como j4 foi dito inicialmente, que os dados
extraidos das estruturas t€m elevado potencial informativo, especificamente sobre o
comportamento construtivo da comunidade, ou seja, o seu modus construendi. A maneira
de construir, segundo Bardeschi'’, é o conjunto de escolhas feitas na utilizacdo dos

recursos disponiveis para se alcancar objetivos especificos; o modus construendi esta

relacionado a prépria tradicdo de uma comunidade.

“(...) a construgdo de uma casa tradicional se desenvolve segundo um
programa executivo... que € passado de uma geracdo a outra segundo
modelos organizativos de normas e regras amplamente experimentadas e

codificadas...” (LONDINO, 1998: p.187).

A proposta através desta pesquisa €, portanto, sistematizar um método multidisciplinar
que permita levantar e processar dados de estruturas em alvenaria para extrair
informagdes sobre o modus construendi das comunidades que as edificaram, as

cronologias de constru¢do do edificio e verificar a existéncia, ou ndo, de mudanca

'3 THIESEN, Beatriz Valladdo. Fébrica, Identidade e Paisagem Urbana: arqueologia da Bopp Irmaos (1906
1924). Data: 14/03/2005. Arqueologia

'* UESSLER, Claudia de Oliveira. Sitios arqueoldgicos de assentamentos fortificados ibero-americanos na
Regido Platina Oriental. Data: 22/03/2006. Arqueologia.

'3 Bardeschi, 2005: p.84.
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tecnolégica na maneira de se construir em alvenaria. Até o momento essas informagdes

ndo estavam acessiveis, pela auséncia de um instrumento de pesquisa.

O objetivo é, portanto, utilizar a histéria construtiva do edificio, através da identificacdo
das caracteristicas fisicas da estrutura, de seus materiais e técnicas construtivas, como
estratégia de conservacdo e restauragdo, orientando projetos arquitetdnicos e estruturais.
Esse conjunto de informagdes permite hierarquizar16 as partes da edificacdo que
apresentam cronologias de construcdo diferentes e orientar a escolha dos materiais e
técnicas construtivas a serem utilizadas. Segundo D’Agostino, toda intervencdo de
conservagdo e restauragdo deve ter como principios a busca pela homogeneidade de
materiais e técnicas, compatibilidade construtiva com o monumento, durabilidade de mais

de 100 anos dos materiais escolhidos e reversibilidade da intervengéo”.

Deve-se, contudo, esclarecer que os resultados obtidos a partir de uma edificacdo ndo
podem ser generalizados para toda a sociedade de uma época. Cada caso pode ser tnico.
Porém, se se reunissem os resultados de um conjunto de edificacdes em uma regiao, seria
possivel conhecer aspectos da cultura construtiva da comunidade dessa regido em um

dado momento temporal, ou mesmo ao longo de um periodo temporal determinado.

Através desse trabalho, ndo se pretende oferecer uma técnica acabada de levantamento de
dados e sim, estabelecer um roteiro bdsico a partir do qual o pesquisador, de maneira
consciente, pode levantar e processar dados; a comecar do que focar e de como observar
em uma estrutura em alvenaria, até a definicdo mais criteriosa das formas mais adequadas

de registro e as possiveis andlises e resultados.

Considerando o ambito em que se insere essa pesquisa, como uma atividade de pOs-
graduacdo em arqueologia, o estudo foi direcionado ao sistema construtivo das paredes e
colunas das edificagdes em alvenaria. Assim, foram detalhados os processos de estudo

das paredes e colunas edificadas em alvenaria de pedra, de tijolo e mista. A escolha das

16 . . - . - L, . e . . . . N

A hierarquizagdo de alvenarias pressupde a pré-definicio da hierarquia de atributos relativos as
alvenarias, como antiguidade, grau de preservagdo, grau de autenticidade etc. Os atributos devem ser
definidos para cada caso.

"7 D’ Agostino: 1999. p. 17.
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paredes e das colunas como objeto de estudo se justificou por se tratar de elementos que
resistem ao tempo; por estar quase sempre visiveis, ndo exigindo uma escavagdo; mas,
principalmente, porque retinem uma grande complexidade construtiva. Uma parede
implica em materiais e sistemas construtivos, espaco tridimensional e conhecimentos
técnicos. Essa escolha, no entanto, ndo limita o método, pois uma vez comprovada a sua
utilidade cientifica, serd possivel, com alguns ajustes nos procedimentos operacionais
propostos, ampliar a variedade de partes da edificag¢do e de sistemas construtivos a serem

analisados.

Como, a partir desse trabalho, o objetivo é conhecer a comunidade através das estruturas
de valor histérico/cultural, ndo se fez necessirio o estudo do seu comportamento
mecanico. Enquanto o método proposto possibilita conhecer a cultura construtiva de uma
comunidade e assim permite a elaboracdo de um projeto arquitetdnico que valorize as
partes da edificacdo e conseqiientemente a sua comunidade; o estudo do comportamento
mecanico é etapa complementar no processo de restauragdo permitindo que o projeto

elaborado seja executado e que a estabilidade mecénica da construcio seja mantida.

Para obtencao dos dados desejados, foram utilizados métodos quantitativos provenientes
de outras disciplinas como a arquitetura, engenharia, geologia, mineralogia, quimica,
fisica. Ao se observar uma estrutura de alvenaria, os conhecimentos da arquitetura e da
engenharia permitem analisar o espago tridimensional, os sistemas construtivos e
identificar os conhecimentos técnicos utilizados; observando-a na escala dos materiais
construtivos, sdo os conhecimentos geoldgicos e mineraldgicos que permitem aprofundar
o olhar e evidenciar os conhecimentos técnicos usados na preparacao dos materiais e a
propria matéria-prima utilizada. Para auxiliar essas andlises, sdo os métodos quantitativos
que vao permitir identificar grupos de materiais e de alvenarias e técnicas de preparacdo

como, por exemplo, os arqueométricos.

Através dos dados levantados, podem ser identificados tipos de alvenarias. Cada tipo
representa um conjunto de cadeias operatérias, ou seja, materializam em si materiais
construtivos, mao-de-obra e instrumentos. A partir do reconhecimento das cadeias
operatdrias envolvidas na construcdo de um edificio, € possivel descrever o modus
construendi de uma comunidade. Faz parte das diversas maneiras de construir, os

conhecimentos técnicos, tais como, sistemas de medicdo, utilizacdo de ferramentas e
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escolha e agenciamento dos materiais, seguindo um projeto pré-concebido e uma

programacio de atividades.

A verificacdo da aplicacdo desse método foi feita a partir da sua aplicacdo a uma
construcdo existente. O estudo de caso foi feito na casa grande do Engenho Monjope, em
Igarassu, PE. A escolha dessa estrutura construida fundamentou-se na grande variedade
de paredes construidas com diferentes alvenarias e na disponibilidade de observagao de
seus sistemas construtivos. Foram identificados vinte e trés grupos de alvenarias,
utilizando rochas e tijolos como materiais construtivos e argamassa como material

ligante.
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Capitulo . FUNDAMENTACAO TEORICA E REFERENCIAIS
METODOLOGICOS

Os trabalhos arqueoldgicos de enfoque processualista, também chamado enfoque
processual—funcionalistal8, ttm a tendéncia de produzir estudos cujo foco estd na
dimensdo espacial da edificacdo e ndo na cultura da comunidade. Mas ndo era esse o
interesse cientifico dos arquedlogos que apresentavam essa tendéncia. A proposta dessa
nova arqueologia foi ser uma arqueologia explicativa interessada em compreender quais
foram os motores de transformacao da sociedade, deixando para trds o caréter descritivo e
historicista das arqueologias mais tradicionais'. E a andlise espacial foi uma das

. -~ . 20
1novagoes 1ncorp0radas por esse enfoque .

Assim sendo, como explicar a existéncia de trabalhos sobre estruturas em alvenaria
elaborados no dmbito do enfoque processual-funcionalista, que se encerram na descri¢dao
do espaco tridimensional, da funcdo e das cronologias de construcio da edificagdo ou do

sitio?

1.1 CRIiTICA A TENDENCIA TEORICA PROCESSUAL-FUNCIONALISTA

Na primeira metade do século XX, a arqueologia do processo surgiu no ambito de uma
sociedade norte-americana que queria compreender as causas do conflito estabelecido
entre as classes sociais. Essa sociedade buscava o fim da exploracdo entre as classes e o
bem estar social. Décadas depois, a partir de 1960, a sociedade se modificou e passou a
buscar a manutenciao daquela condi¢do de exploracio das classes mais favorecidas sobre
as classes menos favorecidas.A partir das correntes tedricas materialista e funcionalista,
base do paradigma moderno que se formava, o comportamento humano passou a ser
entendido como parte de um sistema social onde cada elemento ou subsistema tinha sua

funcdo e era interdependente dos demais. Essa idéia de sociedade harmdnica, tendendo ao

'8 0 termo processual-funcionalista foi utilizado por Renfrew e Bahn (1991: p. 451) para diferenciar esse
enfoque tedrico arqueoldgico, desenvolvido na década de 1970, de outro enfoque desenvolvido na década
de 1980, o processual-cognitivo.

' A tendéncia tedrica processual-funcionalista também é conhecida pelas seguintes denominagdes:
Arqueologia Processual, Arqueologia do Processo, Nova Arqueologia e New Archeologie.

2% Gallay, 1986: p. 30.
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equilibrio, foi considerada pela arqueologia e projetada para o passado pelo novo enfoque

processualista®’.

Essa mudanga de paradigma produziu uma nova configuracdo disciplinar. A arqueologia
recebeu influéncias da escola filoséfica do neo-positivismo légico, da Teoria Geral dos
Sistemas — TGS de Ludwing Von Bertalanffy e, conseqiientemente, dos estudos
estatisticos e matematicos que vinham sendo praticados em outras disciplinas e do
enfoque tedrico ecoldgico-cultural em desenvolvimento na antropologia norte-
americana®. A contribuicdo dessas proposi¢des intelectuais a estruturagdo da nova

arqueologia serd apresentada a seguir.

A influéncia do neo-positivismo légico a arqueologia processual-funcionalista permitiu,
principalmente, aproximar a disciplina arqueoldgica de um conhecimento racional,
cientifico e nomoldgico como acontecia nas ciéncias exatas. Até aquele momento, a
producao arqueoldgica baseava-se na observacao de fendmenos particulares para induzir
principios gerais. A fragilidade das Leis estabelecidas a partir dessa abordagem empirico-
indutiva nio permitia que a arqueologia fosse considerada uma ciéncia, pois qualquer
exce¢do as faria perder seu valor”. Com essas novas discussdes filoséficas, passou-se a
utilizar o método hipotético-dedutivo através do qual a observacdo de fendmenos
particulares passou a ser orientada por principios gerais de cardter hipotético. Essas
hipéteses e teorias, quando confirmadas pelos dados empiricos, assumiam valor de Leis
gerais validas para todas as culturas (carater nomolégico do conhecimento cientifico). E
toda essa construgdo cientifica considerava valida e necessdria a realizacdo de
comparagdes entre diferentes teorias cientificas, mesmo que oriundas de enfoques e
paradigmas distintos (interdisciplinaridade)24. Foi esse conjunto de elementos que
permitiu aos trabalhos de enfoque processualista serem considerados como pesquisas

g - L . 2
cientificas, e ndo como estudos histéricos de eventos singulares 3. No entanto, apesar dos

2! Hernando, 2002. p. 15-46.
22 Sanjuén, 2005: p. 187.

2 Martinez, 1990: p. 227.

?* Sanjuén, op.cit. p. 188.

* Trigger, 2004: p. 293.

30



avancos, essa escola filosofica, ao sobrevalorizar os dados na sua capacidade de
comprovar as hipéteses formuladas, acabou dissociando teoria e prética, o que dificultou

a sua comprovacao e o reconhecimento dos resultados alcancados.

A vpartir da nova estruturagdo formal da disciplina, buscou-se ampliar a visdo
funcionalista de origem antropolédgica, na qual a sociedade era formada por sistemas e
que a mudanga em um sistema promoveria mudanca nos demais — relacdo de causa e
efeito. Os arquedlogos dessa tendéncia processual se apoiaram na TGS, que defendia um
processo de realimentagdo entre os sistemas, ou seja, sugerindo a existéncia de um
processo dindmico e circular onde todo efeito € a causa de uma nova transformagéo, num
processo continuo onde ndo ha nem principio nem fim definidos. Através da TGS,
almejava-se também poder quantificar matemaética e estatisticamente o comportamento de
cada sistema a partir de um mesmo conjunto de varidveis que, depois de comparadas,
permitiria a constru¢do de um modelo de co-variincia. Esse modelo seria a verificagdo de
como um sistema funcionava quando os demais componentes do sistema mudavam
concatenadamente. A observagdo do funcionamento de um sistema em comparagdo com
outros sistemas € que permitiria ao arque6logo descobrir Leis gerais do comportamento
humano®™. Mas, segundo Sanjudn, a TGS nunca foi aplicada na arqueologia utilizando
todo o rigor matemaético proposto, apesar da sua intencdo de ser um heuristico universal
de andlise. Sua aplicacdo foi simplificada. Os sistemas e as varidveis pré-identificadas
eram muito gerais, dificultando sua contrastacdo e conseqiiente generalizacdo. No
entanto, a influéncia da TGS na disciplina arqueolégica levou os pesquisadores a
seguirem as suas orientagdes formais, permitindo que os trabalhos fossem considerados

. . e D7
como pesquisas cientificas™.

Finalmente, a contribuicio do enfoque tedrico ecoldgico-cultural a arqueologia do
processo, estava relacionada a necessidade de aprofundar o conhecimento sobre os
sistemas e subsistemas. Essa corrente de pensamento foi incorporada pela sua proposta de
estudar as relagdes da sociedade humana com o meio-ambiente a partir das

transformacdes tecnoldgicas, demograficas, sociais € econdmicas, excluindo os sistemas

26 Martinez, op.cit. p. 243-245.
27 Sanjudn, op.cit. p. 189.
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religioso, ideoldgico e psicoldgico. Ou seja, considerou a existéncia de dois sistemas, um
sociocultural, exclusivamente infra-estrutural, ¢ um ambiental, que estariam inter-
relacionados dinamicamente. E defendeu que o meio-ambiente nem determinava nem
limitava o comportamento sociocultural do homem, esse papel cabendo ao sistema
sociocultural®®. Pelo determinismo infra-estrutural, a sociedade se adaptava a natureza

. . . , L . . - . A . D
através da tecnologia disponivel e pelo seu estdgio de organizagdo socioecondmico %,

Esse enfoque tedrico, ao excluir os aspetos superestruturais do sistema sociocultural,
simplificou a complexa realidade do homem e, conseqiientemente, limitou o alcance do

enfoque processual-funcionalista.

Apesar disso, umas das repercussdes consideradas mais significativas da ecologia-cultural
foi o surgimento da arqueologia espacial, através da qual se acreditava que um sitio
refletia diretamente a relacdo entre um grupo humano e a natureza e auxiliaria na
identificacdo dos motores da transformacgao da sociedade®. A Arqueologia Espacial, ou
andlise espacial arqueoldgica, sdo métodos que estdo diretamente relacionados a
identificacdo e registro da localizacdo dos vestigios encontrados. Segundo Sanjudn, seu
objetivo é “... recuperar a informacdo relativa as relacoes espaciais arqueologicas e o
estudo das conseqiiéncias espaciais da atividade humana do passado dentro e entre
contextos e estruturas...” >'. Esse tipo de andlise foi considerado fundamental para
investigar a implantacdo de uma sociedade ou cultura em um ambiente, uma vez que
permitiu observar a distribui¢ao das ocupacdes por funcao e as suas fases cronolégicas. A
arqueologia espacial foi dividida arbitrariamente em trés niveis, a fim de facilitar a
investigacdo: uma escala micro, cujo foco estd nas estruturas e contextos individuais,

como uma casa ou uma tumba, uma escala semi-micro, que observa sitios onde se

% A corrente determinista considera os subsistemas do meio-ambiente (geologia, clima, fauna, flora) como
responsaveis pelas diferentes configuracdes sécio-culturais do homem. E o possibilismo, defendia que o
meio-ambiente impunha limites 2 formagio e evolugdo cultural do homem (SANJUAN, 2005. p. 190-191).
O determinismo infra-estrutural, por sua vez, defendeu que a causa da mudanga social e cultural estava na
esfera econdmico-subsistencial e tecnolégica (SANJUAN, 2005. p. 194).

%% Sanjuén, op.cit. p. 190-191.
3% Idem. p. 195-196.
3! Ibiden: p. 201.
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desenvolvem atividades coletivas, e uma escala macro, que busca compreender as

relagdes entre sitios e entre um sitio e o meio-ambiente™”.

“Desde o momento em que a influéncia da Ecologia-Cultural se associa a
arqueologia surge todo um novo dmbito disciplinar, todo um novo conjunto de
problemas e perguntas que a arqueologia nunca havia feito e que a partir desse

momento deve responder. A investigacdo arqueologica das pautas de assentamentos
» 33

se converte numa ferramenta fundamental de andlise da ecologia humana”.
Foi a partir da andlise espacial arqueoldgica que a dimensdo espacial passou a ser
considerada nos estudos arqueoldgicos. Até entdo, o espago era considerado um “cendrio
imutdvel” onde se desenvolvia a atividade humana®*. Em trabalhos anteriores 2 década de
70, a utilizacdo de mapas tinha o objetivo de ilustrar a posicdo e drea geografica das
culturas identificadas e a circulacdo de bens entre os grupos culturais®. O espago nao era

objeto de andlise, era apenas o lugar onde se encontravam os vestigios arqueoldgicos.

No entanto, apesar da construgdo tedrico-metodoldgica inovadora, a Arqueologia do
Processo nao foi capaz de explicar os motores da transformacdo social. Segundo
Martinez, as causas poderiam ser trés: ou pela excessiva generalizacdo dos enunciados
tornando dificil a comprovagdo das hipdteses, inclusive fazendo com que houvesse
distintas explicagdes para uma mesma configuracdo de registros arqueoldgicos
(equifinalidade). Ou, porque essa busca por Leis Gerais j4 partiu da consideragdo de que a
sociedade humana é um sistema mecanico e homogéneo, ignorando toda a sua
complexidade. Ou, ainda, pela dificuldade de se estabelecer uma correlagdo entre

fendmenos, mesmo quando ha coincidéncia temporal e associa¢do espacial36.

No caso especifico das pesquisas elaboradas sobre estruturas arquitetdnicas no ambito da

arqueologia processual-funcionalista, a impossibilidade de explicar os motores da

32 Ibiden. p. 196 e 201.

33 Ibiden. p. 196-197.

3* Borrazés: 2002. p. 16.

3% Alarcdo: 1996. p. 14.

3% Martinez, op.cit. p. 254-257.
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transformacdo social limitou os resultados a descricdio da dimensdo espacial da
edificacao. Esses trabalhos se encerram na descri¢do da organizacdo e fungdo dos espagos

e na sua evolugdo cronoldgica.

1.2 A TENDENCIA TEORICA PROCESSUAL-COGNITIVA E O ENFOQUE TECNOLOGICO

Para disponibilizar uma ferramenta cientifica que, diferentemente da proposta do enfoque
processual-funcionalista, permita conhecer aspectos do comportamento humano, foram
eleitos eixos de reflexdo da abordagem processual-cognitiva. E para que essa ferramenta
seja um meio confidvel de reconstituicdo do passado, optou-se por aprofundar o enfoque
tecnoldgico das estruturas objeto de estudo. Segundo Gallay, esse enfoque € possivel de

ser aprofundado e apresenta um grau mais baixo de incertezas dos resultados.

1.2.1 A TENDENCIA TEORICA PROCESSUAL-COGNITIVA

A arqueologia processual-cognitiva € um enfoque tedrico-metodolégico desenvolvido a
partir da década de 80 cujo objetivo € estudar as maneiras de pensar dos homens do
passado a partir dos vestigios materiais. Esta tendéncia defende que a cultura material
também representa a maneira como os homens do passado compreendiam seu mundo e
que, através da verificacdo de como esses simbolos eram utilizados, € possivel

37
compreender alguns aspectos na sua mente” .

Serdo apresentados, abaixo, os principios que orientaram a sistematizacdo do método de

analise de alvenaria.

Dados e teorias ndo foram tratados separadamente. A comprovacgdo de uma hipétese deve
ser feita empiricamente ou fundamentada teoricamente, mas nao ha autonomia entre o
limite do empirico e do plausivel, pois ndo se pode observar a realidade para coletar
dados sem marcos de referéncias que, por sua vez, sdo fornecidos pelas teorias. Segundo

Renfrew, os fatos modificam a teoria e a teoria é usada para determinar os fatos™®.

37 Renfrew, 2001.p 3-11
38 Renfrew, 1993: p. 452.
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Buscou-se também evitar a sobrevalorizacdo dos elementos da cultura material,
significando dizer que um grupo de vestigios ndo ¢ suficiente para representar toda uma
sociedade. Foi, portanto, preciso compreender a arqueologia como uma disciplina que
trabalha com limitag¢des, uma vez que parte de elementos vestigiais de um tempo que nao
mais existe>’. E indiscutivel, no entanto, que os métodos de coleta de vestigios sdo
considerados minuciosos e exaustivos, e que as técnicas de classificacdo utilizam modelos
matematicos complexos e sofisticados e computadores de tltima geragﬁo40. Porém, essa
constatagdo ndo elimina o reconhecimento e a necessidade de aprimoramento desse
aparato metodolégico“. E também ndo exclui o fato de que os vestigios que sdo
estudados pelos arquedlogos sdo apenas parte dos vestigios encontrados, que sdo parte
daqueles que se conservaram, que, por sua vez, ja sdo parte da cultura material das
sociedades passadas. Pode-se concluir, portanto, que apesar das modernas técnicas de
coleta e métodos de registro, o arquedlogo sempre estard trabalhando com uma pequena
fragdo da cultura material de um grupo humano do passado. E, por isso, deve-se sempre

. . , . . 42
questionar sobre a capacidade daqueles vestigios de representarem determinada cultura™.

Considerando que, muitas vezes, a ambig¢@o dos pesquisadores pode ir além dos limites do
empirico, nesse estudo, pressupdem-se que as questdes a serem levantadas possam
apresentar respostas. Nos casos, por exemplo, em que os dados evidenciarem
comportamento humano, considerar-se-4 que se trata apenas de alguns aspectos desse
comportamento, ndo da sua totalidade. Segundo Gallay, “ndo podemos fazer com que os

vestigios revelem tudo o que quisermos” (1986. p. 7).

Ressalta-se, ainda, o fato das hipdteses terem sido formuladas enquanto argumentos
l6gicos, para que pudessem ser comprovadas. Do ponto de vista pratico, um argumento

z

légico obedece a trés requisitos: o primeiro, é considerar o limite da capacidade

3 Gallay. op.cit. p. 5.

40 Deve-se fazer referéncia, no entanto, que na realidade da arqueologia, a coleta minuciosa e exaustiva
ainda deixa de lado os vestigios que ndo fazem parte do interesse direto do pesquisador. Como afirma
Gallay, “so vemos aquilo para o qual nos preparamos para ver...” (GALLAY, 1986: p. 6)

41 : p o . . .

Esse aprimoramento ¢ constante; busca diminuir o cardter destrutivo da arqueologia e aumentar tanto a
possibilidade de coletar vestigios antes incégnitos, como de melhorar os resultados da obtengdo de dados a
partir dos vestigios.

2 Gallay, op.cit. p. 36.
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informativa dos dados por reconhecer que hd aspectos da existéncia humana que estio
43

2

perdidos, € ndo mais poderdao ser conhecidos O segundo, é estar relacionado
diretamente a dados que podem vir a comprova-los; e, o terceiro, € estar relacionado, pela
l6gica, a outros argumentos que sejam diretamente comprovados por dados™. Seguindo
essa diretriz, procurou-se evitar interpretacdes de dados, ou seja, evitar explicar sem
poder comprovar. Segundo os pesquisadores da tendéncia tedrica processual-cognitiva,

numa pesquisa cientifica ndo sdo os dados que validam um argumento, mas a légica com

que este foi construido e o significado que os dados lhe dao®.

Finalmente, considerou-se a possibilidade de generalizar aspectos do comportamento
humano, como defende a tendéncia processual-cognitiva. Segundo James Bell, a
generalizacdo provém de um enunciado universal que pode e deve ser elaborado, desde
que possa ser comprovado. A diferenca estd na quantidade de implicagcdes comprovaveis.
Quanto mais geral o argumento, maior o nimero de implica¢gdes. Portanto, generaliza¢des
foram feitas quando estavam disponiveis dados suficientes para cobrir todos os campos

. . 4
abrangidos pelo enunciado 6,

Contudo, a partir dos principios apresentados acima, foi necessdrio apresentar um corpo
de conhecimentos estruturados para orientar a andlise dos vestigios nos seus contextos,
considerando que os dados ndo t€m a capacidade de falar por si s6. Ou seja, os dados
foram confrontados com referéncias externas a eles®’. Segue abaixo a base de

conhecimento utilizada.

3 Alain Gallay exemplificou essa afirmacdo descrevendo uma situacio em se encontrou um depésito de
grandes laminas de silex e que a partir dos dados seria possivel saber aspectos da técnica de lascamento que
pode fornecer elementos para discutir sobre redes de troca comercial e até mesmo sobre especializacdo do
trabalho, mas que os vestigios ndo poderiam dizer nada sobre a identidade étnica do grupo ou individuo,
nem sobre a natureza do comercio nem suas supersti¢cdes ou sobre o idioma falado (GALLAY, 1986: p. 7).

* Bell, 2001: p. 17-19.

* Renfrew, op.cit. 2001: p.6.
4 Bell. op.cit. p. 19-20.

7 Gallay. op.cit. p. 5.
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1.2.2 PROCESSAMENTO DE DADOS NA ABORDAGEM PROCESSUAL-COGNITIVA

Para o desenvolvimento do trabalho, partiu-se do pressuposto de que € possivel interpretar

113

o comportamento humano através dos simbolos*®. Segundo Renfrew, “... um simbolo é
algo que significa ou representa algo mais: um sinal visivel de uma idéia, ou de qualidade,
ou de outro objeto”49. Assim, para os arquedlogos processuais-cognitivos, o homem tem
uma especial habilidade de construir simbolos, e estes materializam a compreensdo que as
sociedades passadas tinham do seu mundo. Portanto, estudar os simbolos pode fornecer
dados sobre o funcionamento da mente do homem e também sobre as suas a¢des. Assim,
a andlise é feita a partir da observacdo de como os simbolos foram usados, diferentemente
da andlise feita na abordagem tedrica pds-processual, onde os simbolos também foram
utilizados como dados de andlise cujo objetivo era conhecer o seu significado. O carater

subjetivo dos resultados dos trabalhos pés-processuais entrou em conflito com os critérios

.o L . o . . . . 50
objetivos do método cientifico, e, nesse sentido, foi muito criticado™.

No ambito deste trabalho, foi utilizada uma série de categorias de comportamento
humano desenvolvida pelos arquedlogos da tendéncia processual-cognitiva para orientar a
andlise dos simbolos. Essas categorias tém o objetivo de reunir em classes de
comportamento um conjunto de simbolos que apresentam aspectos especificos e
comuns’'. Dentre as seis categorias propostas, trés foram consideradas para a andlise dos

dados espaciais e construtivos das estruturas em alvenaria.

A primeira categoria considerada foi a do comportamento humano projetivo, ou seja,
quando se verifica uma intencionalidade na preparacdo do simbolo traduzida numa
estrutura coerente de acdes verificadas. Um dos exemplos utilizados para esclarecer essa
categoria de comportamento é a atitude mental que orienta um artesdo a realizar um
objeto. A segunda categoria utilizada, foi a do comportamento humano planejador. Os

simbolos que refletem essa categoria demonstram a existéncia de uma programacao para

* Renfrew, op.cit. 1993. p. 453.

* Renfrew. op.cit. 2001: p.5.

*% Renfrew, p.cit. 2001: p.5-6.

! Sdo seis as categorias de comportamento humano estabelecidas no Ambito da tendéncia tedrica

processual-cognitiva: projetivo, planejador, medidor, social, sobrenatural e representativo (Idem. p.6).
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a realizacdo da acdo. A inclusdo da idéia de tempo nessa categoria a diferencia da
categoria anterior. Pode-se identificar uma reflexdo sobre as acdes a serem feitas e a
programacdo do encadeamento dessas acdes: o planejamento do trabalho a ser realizado.
Finalmente, a dltima categoria considerada foi a do comportamento medidor, ou seja, que
cria instrumentos e os utiliza para realizar medi¢des. Essa categoria, segundo Renfrew,
tem um caréter especial na arqueologia processual-cognitiva, pois requer a preparacio dos
instrumentos, a realizacdo de agdes seqiienciadas e repetitivas, e ainda pressupde um
pensamento quantitativo e a pratica de realizar medi¢des. Os instrumentos referidos sdo

aqueles necessarios para identificar peso, distancia, volume, tempo etc. 52,

As categorias apresentadas acima vieram ao encontro da proposta de aprofundar a anélise
sobre as estruturas em alvenaria. Elas propiciaram a leitura dos dados construtivos

enquanto simbolos do comportamento humano.

1.2.3 O ENFOQUE TECNOLOGICO E A ANALISE DAS ESTRUTURAS EM

ALVENARIA

Os vestigios da cultura material, segundo Gallay, podem ser divididos em quatro
categorias: habitacio em sentido amplo; objetos manufaturados para permitir
subsisténcia, defesa ou status; detritos diversos da atividade técnico-econdmica e
sepulturas e monumentos funerdrios. E cada um desses grupos pode ser estudado a partir
de enfoques como tecnologia, economia, demografia, sociologia, crencas e simbolos. No
ambito deste trabalho, a categoria que estd sendo estudada € a “habitacdo” e o enfoque é o

“tecnolégico”.

Ainda segundo Gallay, dos enfoques possiveis de serem estudados hd aqueles mais
acessiveis de aprofundamento e outros menos acessiveis. O enfoque escolhido para ser
aprofundado neste trabalho, o tecnoldgico, é considerado um dos enfoques mais
acessiveis. No extremo oposto estd o enfoque simbdlico. Segundo Gallay, “... a
abordagem tecnologica ndo coloca problemas insuperdveis, e ndo é de se espantar que o

niimero de estudos tratando os fatos materiais sob este dngulo seja tdo elevado na

32 Ibiden. p.6.
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literatura arqueolégica”53. A abordagem tecnoldgica apresenta um grau de incerteza
menor sobre os resultados alcangados em comparacdo com a abordagem religiosa ou
simbdlica. O principio da incerteza estd diretamente relacionado a possibilidade de um

L. .. .. e . 4
vestigio ser suficiente para permitir a reconstituicao total do passado5 .

Sobre o enfoque tecnolégico é importante ainda ressaltar a existéncia de uma intima
relacdo entre técnica, matéria-prima e Leis da fisica. Essa relacdo propicia certa
uniformidade de solugdes técnicas que podem ser identificadas. Mas, apesar das
regularidades, existem limites a serem obedecidos. Enquanto é possivel, a partir da
analise, reconhecer qual acdo foi executada na fabricacdo do material e qual o agente
fisico utilizado, ndo se podem definir precisamente quais foram os gestos realizados e os

. N 55
instrumentos utilizados™".

A constatacdo das possibilidades informativas do enfoque tecnolégico vem ao encontro
do interesse em sistematizar um método de andlise de estruturas em alvenaria a partir dos
dados construtivos. Além de a informacao tecnoldgica ser um dos aspectos presentes nos
vestigios e de poder ser identificada, deve-se lembrar que no ambito da arqueologia
histérica, as estruturas em alvenaria t€ém elevada capacidade de preservacdo. Desta feita, o
método vem ndo sé preencher uma lacuna, mas utilizar dados disponiveis, e pouco

explorados, que oferecem elevada capacidade informativa.

A andlise do enfoque tecnolégico possibilita conhecer a maneira como uma estrutura foi
construida. Mas, muitas vezes numa mesma estrutura estdo materializadas diferentes
culturas construtivas. Nos casos em que uma estrutura em alvenaria apresentar mais de
um modus construendi, essa diferenca pode estar materializando uma mudanga
tecnoldgica. No entanto, para identificar processos de transformagdo tecnoldgica, €

preciso antes de tudo compreender a diferenca entre técnica e tecnologia.

53 Gallay, op.cit. p. 38.
> Idem. p. 51.
>3 Ibiden. p. 64.
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1.2.4 MUDANCA TECNOLOGICA

Na histéria do homem, a luta pela sobrevivéncia da espécie comecou exigindo a
utilizacdo do préprio corpo como instrumento de subsisténcia e defesa. Com a percepgdo
da possibilidade de intensificar seus sentidos e capacidades, o homem investigou,
experimentou e transformou materiais em instrumentos. Para Mumford, os instrumentos
foram desenvolvidos ndo sé para incrementar as capacidades mecanicas e sensérias do
corpo humano, mas também para produzir e canalizar energia para o trabalho e para trazer
ordem e regularidade a sua agz”1056. Esse processo de experimentacdo e investigacdo é
denominado Tecnologia. Seu objetivo é modificar uma ag¢do ou objeto e, para isso, parte

. ~ . ~ 5
de um comportamento racional de observacio e de realizacio de testes’ .

Segundo Bernal, o homem primitivo enquanto realizava suas atividades utilizando
instrumentos, estabelecia as bases da Mecanica e da Fisica. A primeira utilizacdo de uma
energia mecanica retida foi com o uso do arco e flecha. Ao tencionar a corda do arco, a
energia que foi lentamente acumulada € canalizada para a flecha e gasta rapidamente
quando ela ¢ solta. A energia se dissipa enquanto segue uma trajetéria planejada5 ¥ Esses

instrumentos tornaram a caga uma ag¢ao mais efetiva e mais segura.

Por outro lado, segundo Gama, quando o homem realiza a¢des conhecidas, de maneira

repetitiva, sem maiores reflexdes, ele ndo estd mais fazendo tecnologia. Esse processo é
. ) . L. . , , .

denominado técnica’ . A diferenca entre técnica e tecnologia estd no cariter inovador da

tecnologia versus o carater repetitivo da técnica.

Ainda segundo Gama, ndo é possivel afirmar se um objeto € resultado de técnica ou de
tecnologia simplesmente pela observacdo. Essa distingdo s6 poderd ser feita se a variavel
temporal for incorporada na andlise. No caso das estruturas em alvenaria, a varidvel

temporal estaria incorporada se fossem comparadas estruturas construidas em momentos

% Mumford, 1997. p.27
>7 Gama, 1997.

%% Bernal, 1997: p. 79.
% Gama, op.cit. 1997.
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subseqiientes. Desta maneira, pode-se verificar se a maneira de construir das comunidades
sofreu processos tecnoldgicos, modificando-se, ou apenas reproduz processos técnicos,

mantendo-se constante.

2

E necessario ressaltar, no entanto, que a mudanga tecnoldgica ndo pode ser entendida
como uma transformagdo linear. H4 casos na histéria em que uma sociedade, apesar de ter
acesso a uma inovagdo tecnoldgica, continua utilizando processos técnicos. Um desses
exemplos é a continuagdo do uso das espadas na China imperialista, mesmo depois do
descobrimento da pdlvora, que possibilitou a utilizacdo de armas de fogo. Segundo
Basalla, as razdes que estimulam uma mudanca tecnoldgica podem ser vdrias,
econdOmicas, sociais, politicas, culturais etc. e, portanto, cada caso deve ser estudado
individualmente. Inclusive porque, o que numa sociedade poder ter sido um motor para a

e . . 60
utilizacdo de uma tecnologia, em outra pode ser um freio a essa mudanca™ .

Ressalta-se, portanto, a necessidade de se obter informagdes temporais para a
identificacdo de transformacgdo tecnoldgica,que podem ser identificadas de maneira
relativa ou absoluta. As datas relativas podem ser obtidas a partir da andlise dos tipos de
alvenarias associados a dimensdo espacial, da identificacdo de vestigios associados
passiveis de datacdo ou pela identificacdo de dados histéricos documentais. A datagdo
absoluta, diferentemente, deve ser obtida com a aplicacio de métodos arqueométricos,

como a termoluminescéncia.

1.3 O UNIVERSO DA PESQUISA E O CARATER MULTIDISCIPLINAR

O método de andlise de estruturas em alvenaria foi pensado para permitir a realizagcdo de
estudos em paredes estruturais e divisorias edificadas em alvenaria de pedra, de tijolo e
mista com argamassa de barro ou de cal(’l, buscando identificar aspectos do
comportamento construtivo de uma comunidade auxiliando, assim, projetos e obras de
restauracdo. Esse sistema construtivo também € identificado em colunas/pilares, por isso

esse elemento também pode ser analisado pelo método. Na realidade, uma vez

60 Basalla, 1997.

8! Alvenaria mista ¢ a alvenaria que utiliza pedra e tijolo na sua construgéo.
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comprovada a validade do método na producido de conhecimento sobre o comportamento
construtivo de uma comunidade, pode-se rever a abrangéncia de seu universo,
incorporando novos elementos construtivos, como fundacdes, pisos,... E novos sistemas

construtivos como madeira, taipa-de-mao, adobe e taipa-de-pildo.

A estrutura em alvenaria faz parte de uma etapa da histéria do Brasil onde as edificacdes
eram feitas com pedra, tijolo e argamassa de barro ou de cal. Essa técnica construtiva foi

[ . . . 2
utilizada a partir da chegada dos colonizadores nas terras brasileiras®*.

Nesse trabalho, a op¢c@o da parede como objeto de estudo se justificou por vdrios fatores.
Pela grande complexidade construtiva desse elemento, ou seja, edificar uma parede
implica no conhecimento e escolha de materiais e técnicas construtivas e no
conhecimento do espaco; pela sua capacidade de resistir ao tempo, uma vez que outros
elementos construtivos como esquadrias e cobertas, por exemplo, nem sempre se
encontram em bom estado de conservacdo, pois sdo executados em material menos
resistentes ao tempo e as intempéries (como a madeira); finalmente, as paredes ainda
permitem a realiza¢do de levantamento de dados sem a exigéncia de se realizarem longas

e onerosas escavagdes arqueoldgicas, pois ja estdo expostas a observagao.

Do ponto de vista da complexidade construtiva da parede em alvenaria - conhecimento e
escolha de materiais e técnicas construtivas e conhecimento do espaco — nesse estudo fez-
se necessario reunir conhecimentos préprios de outras disciplinas, como a arquitetura e
engenharia, a geologia e mineralogia e a fisica e quimica, para permitir o levantamento,

processamento e andlise dos dados.

A utilizacao dessas e de outras disciplinas para auxiliar o trabalho do arquedlogo, ja é
uma atitude comum no meio cientifico. Essa prética foi introduzida a partir da tendéncia
processual-funcionalista e foi considerada uma grande inovacdo da disciplina. Nesse
trabalho, em especifico, propde-se que a estrutura em alvenaria seja observada por
diferentes olhares e em diferentes escalas. A estrutura como um todo, e sua localizacdo no

terreno, foi analisada a partir dos conhecimentos provenientes da arquitetura e da

%2 yasconcellos, 1979.
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engenharia e observados os seus caracteres espaciais € construtivos. A observagdo se
deteve também sobre as caracteristicas fisicas dos materiais. As matérias-primas, por sua
vez, foram analisadas a partir dos conhecimentos de geologia, mineralogia, fisica e
quimica. Os seus componentes foram observados do ponto de vista qualitativo e

quantitativo.
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CAPITULO 2. METODO PARA ANALISE DE ESTRUTURAS EM
ALVENARIA

Para propor a sistematizacdo de um método foi preciso, inicialmente, compreender o que
¢ um método, e, principalmente, o que ndo é. Segundo Edgar Morin, “método é uma
atividade pensante e consciente”™®. O que significa dizer que ndo € um conjunto de
procedimentos mecinicos para a obtencdo de dados. E uma atividade reflexiva por parte

do pesquisador, que permitird obter e organizar dados para, entdo, produzir conhecimento.

Deve-se, ainda, ressaltar que um método nio deve ser proposto com o objetivo de atingir
determinado resultado, a partir da manipulacdo no levantamento de dados de maneira a
confirmar as hipéteses formuladas. Um método cientifico tem a capacidade de responder
questdes e revelar conhecimentos, mas, ao mesmo tempo, de trazer a tona novas
quest6e864. O método multidisciplinar para andlise de estruturas em alvenaria, que estd
sendo aqui proposto, deve permitir responder questdes que possibilitem verificar a

hierarquia das alvenarias e auxiliar projetos e obras de restauracdo, como:

] Qual o comportamento construtivo de uma comunidade, ou seja, o seu modus
construendi?
= Quais sdo as cronologias de constru¢cdo de uma edificacdo? e,

*  Se houve mudanca tecnolégica no modus construendi de uma comunidade?

Assim sendo, conhecer o comportamento construtivo de uma comunidade € conhecer
como uma edificacdo foi construida. Essas informagdes podem contribuir com agdes
efetivas de restauracdo. Saber as caracteristicas dos materiais de construcao, € como estao
agrupados, vai permitir aos profissionais de restauro escolher a(s) técnica(s) que melhor
se adéquam ao sistema construtivo do edificio. Uma boa harmonia entre o edificio antigo
e a nova intervencdo é condi¢ao para uma restauracdo de qualidade e mais duradoura. Por
outro lado, € através da identificacdo das cronologias de constru¢do de uma edificacdo

que se pode hierarquizar as suas alvenarias, segundo a antiguidade histérica. A partir

63 Morin, 2005: p. 339.
% Idem. p. 337-338.
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dessa hierarquizagdo, os profissionais de restauracdo poderdo elaborar projetos para

valorizar a historia do edificio e de sua comunidade.

Finalmente, através da aplicacdo do método proposto, pode ser possivel verificar as
mudangas tecnoldgicas na edificagdo de paredes em alvenaria. Considerando que essa
técnica ainda ocupa papel principal na construgdo civil nos dias atuais, todo conhecimento
produzido pode contribuir tanto para o enriquecimento da histéria da construcdo civil,
como para o aperfeicoamento da prépria técnica, a partir das praticas ancestrais.
Resumidamente, o presente método consiste no levantamento e processamento de dados

em duas etapas de trabalho, conforme figura a seguir.

Num primeiro momento, devem-se identificar os tipos de alvenaria existentes na
edificacdo. Um tipo de alvenaria é o resultado de uma combinacido entre materiais
construtivos e materiais ligantes e o agenciamento dos materiais. Essa identificacdo é
feita, portanto, pela verificacdo dos tipos de materiais construtivos e dos tipos de

agenciamento, a partir de suas caracteristicas fisicas.

Num segundo momento, depois de selecionados os tipos de alvenarias a serem estudados,
devem-se identificar as matérias-prima dos materiais, as técnicas construtivas das
alvenarias e a distribuicdo das alvenarias no espacgo tridimensional. Assim como, no
primeiro momento, esses dados sdo obtidos a partir das caracteristicas fisicas das
matérias-prima, técnicas construtivas e edificacdo. A selecdo dos tipos de alvenarias deve
ser feita de acordo com os objetivos de cada pesquisador, podendo resultar na anélise de
todos os tipos identificados, ou de apenas um. Nessa segunda e ultima etapa, o objetivo €
responder as trés perguntas formuladas acima. Para tanto, os dados serdo analisados a fim

de evidenciar as cadeias operatdrias dos materiais, das alvenarias e da edificagdo.

A andlise dos dados levantados nas duas etapas, vai permitir conhecer aspectos do
comportamento construtivo das pessoas que edificaram a estrutura e as cronologias
construtivas da edificacdo. Pode-se identificar, por exemplo, se uma acdo é aleatdria ou
intencional, se houve planejamento e controle das atividades, e se foram utilizados

instrumentos que permitissem fazer medigdes.
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2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Levantar dados € reunir elementos préprios do objeto que se deseja estudar, segundo
objetivos claros e justificados em hipéteses pré-estabelecidas, caso contrario os elementos
ndo terdo serventia na pesquisa65 . O ato de fazer um levantamento inclui duas acdes

bésicas, extrair e registrar a informacao, seja de fontes fisicas, seja de fontes documentais.

No caso da arqueologia, alguns autores defendem que a base da investigacdo € o trabalho
de campo, pois € a partir dele que se levantam os dados empiricos para a aplicagdo das
teorias. Por extensdo, afirma-se que a tarefa de levantamento de dados de fontes fisicas €
condicdo para a realizacdo de uma investigagcdo, pois se ndo houver dados empiricos o
trabalho serd apenas um exercicio mental®.

Porém, € necessario realizar um levantamento criterioso. O cardter destrutivo da
arqueologia exige que haja critérios para a extracio e registro desses dados, pois uma vez
realizada uma escavacao, esta ndo podera ser refeita. A extracdo e o registro desses dados

devem ser, entdo, claros, precisos, fiéis e acessiveis.

No caso especifico das estruturas historicas construidas, a grande quantidade de dados e a
complexidade dos sitios exigem a realizagdo de um levantamento programado, tanto do
que deve ser levantado, quanto de como deve ser realizado o registro. Mas, ndo ha
consenso sobre as formas de realizar um levantamento, principalmente o registro da
informacdo empirica. Esse método que aqui se apresenta, propde buscar em outras
disciplinas o caminho para um levantamento bem feito, como na arquitetura, engenharia,

geologia, mineralogia etc., que j4 estdo mais organizadas nesse sentido.

2.1.1 FONTES DOCUMENTAIS

Apesar do foco do método proposto ser o levantamento em fontes fisicas, ndo se deve
deixar de comentar sobre as fontes documentais, primdrias e secunddrias, principalmente

pelo potencial e diferencial que representam. Na arqueologia pré-histdrica, o pesquisador

5 Bunge, 1973: p.249-250.
% Bicho, 2006: p.85.
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conta com os vestigios materiais para realizar seu estudo, ja na arqueologia historica,
além dos vestigios materiais, pode-se contar com as informagdes provenientes das fontes

documentais.

No caso dos dados sobre estruturas arquitetonicas, no dmbito do método que aqui se
propde, o levantamento de dados em fontes documentais é a busca de informacdes
escritas sobre a edificacdo, especificamente sobre suas caracteristicas espaciais e
construtivas. Lembrando que o objetivo, através desse método, € falar sobre a
comunidade que edificou a estrutura, devem ser procurados dados que tratem
principalmente do periodo em que foi construida e modificada a estrutura e do modus

construendi da comunidade, ou seja, sobre a maneira de construcdo do edificio.

Essas informacdes podem constar de fontes secunddrias. Deve-se realizar pesquisa
bibliogréfica procurando informag¢des também sobre a localidade onde se situa a estrutura
e possiveis proprietarios. Contudo, as fontes primdrias podem ser interessantes fontes de
informacdo. A cartografia e iconografia, por exemplo, dependendo da escala do registro,
podem fornecer informagdes sobre o formato e as dimensdes da estrutura arquitetdnica,
que em comparagdo com as informacdes atuais, recolhidas no campo, podem permitir
obter dados cronoldgicos absolutos. Pode-se, ainda, recorrer a imagens de satélite e
fotografias aéreas para se obter informagdes sobre a estrutura, no ambiente onde estd
inserida®’. Também, como importantes fontes manuscritas, estdo certos documentos como
inventarios, autos de processos juridicos, testamentos, plantas, escrituras piblicas e outros

tipos de documentacao descritiva de época.

E importante se ter em mente, no entanto, que a informacio retirada de uma fonte escrita
(priméria ou secunddria), diferentemente da informacéo de fonte fisica, é parcial. Ou seja,
foi escrita por uma pessoa que assumia uma determinada posi¢do na sociedade e que,
portanto, tinha objetivos especificos ao fazer o registro. Os dados documentais precisam

ser, entdo, coletados a partir de uma visdo critica e consciente.

%7 Idem. p.108-112.
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2.1.2 FONTES FISICAS

Realizar um levantamento em fontes fisicas € coletar dados das estruturas construidas a
partir da observagdo, exame e retirada de amostras para posterior andlise. Esse é o foco do
método de andlise de estruturas em alvenaria para permitir a verificacio do
comportamento construtivo das comunidades e identificacdo da cronologia construtiva da
edificacdo. E importante frisar que as estruturas construidas nio sdo sujeitos freqiientes

das fontes documentais e, portanto, resultam insuficientes os dados disponiveis sobre elas.

O objetivo através do levantamento, como ja foi dito anteriormente, é levantar dados
sobre a comunidade relacionada a estrutura, ou seja, ir além do conhecimento sobre a
edificagdo. Comumente, se desenvolvem pesquisas para saber como se deu a evolugdo
fisica de uma constru¢do. Evidentemente, que essa informacdo € necessdria, mas

enquanto meio para se chegar as pessoas por detrds de edificacao.

A proposta é, entdo, mostrar um caminho a ser seguido para fazer uma Argueologia da
Humanidade ¢ nio dos materiais®. Esse caminho passa por vdrias atividades que serdo
pormenorizadamente descritas a seguir, a saber: anotagdes preliminares; levantamento
dos dados contextuais, métricos do espaco fisico; do espaco arquitetdnico, dos materiais e
dos sistemas construtivos; coleta de amostras; e, registro grafico e fotografico das

informacdes levantadas.

2.1.2.1 Anotacoes preliminares

Durante o primeiro contato com a estrutura construida, deve ser feito o reconhecimento
do ambiente e da propria estrutura e anotacdes preliminares. Nesse momento, o
pesquisador devera observar a estrutura para identificar suas caracteristicas peculiares, ou
seja, o que a distingue de outras. O objetivo € verificar os aspectos a serem aprofundados

durante a pesquisa para permitir o planejamento das atividades futuras.

%8 Ibiden. p.459.
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Mas, como deve ser feito esse reconhecimento? No que concerne especificamente ao

contexto, Giovanni Carbonara®

sugere que se faca uma prospec¢do no entorno da
estrutura, para identificar seu contexto ambiental. Devem ser observadas a geomorfologia
e a vegetacdo do lugar e também verificada a existéncia ou auséncia de recursos naturais
hidricos (como rios, riachos, nascentes, pogos de dgua, praias etc.), e de recursos naturais
que servem de fonte de matéria-prima para constru¢do (como rochas, argilas, madeiras

etc.). Esses dados contextuais permitem compreender as circunstancias locais em que se

encontra a estrutura, ou seja, as facilidades ou dificuldades para sua construgao.

Em relacdo a estrutura construida, por sua vez, recomenda-se que o pesquisador divida a
edificacdo em partes para percorrer cada uma delas, sistematicamente, observando o
objeto de baixo para cima e dos aspectos gerais aos particulares. Devem ser anotadas
caracteristicas fisicas, como formatos, dimensdes, materiais etc. sobre as partes da
estrutura construida, dentre elas: fundagdo, estrutura, parede, material, arranjo
construtivo, cobertura; e sobre o seu estado de conservagdo, como: degradacdo,

integridade, umidade etc..

A partir daquilo que foi observado, deve-se registrar as idéias e as dividas que surgirem
. L, - . . . 70

durante o reconhecimento. Além de anotacdes escritas, devem ser feitos croquis’™ e

fotografias que evidenciem os aspectos percebidos. As anotacdes podem ser

questionadoras e propositivas, servindo de base para as reflexdes posteriores.

Para esta etapa do trabalho, ndo hi necessidade de utilizar instrumentos de precisdo, ja
que se trata de uma fase preliminar. Portanto, basta utilizar instrumentos de anotagio
como papel, lapis, borracha e uma prancheta manual, tanto para as anotagdes escritas
quanto para os croquis; maquina fotogréfica; e instrumentos de orientagdo, como bussola

ou GPS.

% Carbonara, 1990: p.14.

0 Palavra de origem francesa com grafia CROQUIS e prontincia CROQUI. Significa um esbogo ou um
rascunho feito a mao.
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O importante é que, a partir das anotacdes feitas nessa etapa, o pesquisador possa
programar sua pesquisa, pois ji estard familiarizado com o objeto e terd a dimensdo do
seu potencial informativo e da sua complexidade, podendo, assim, planejar as préximas
etapas, definindo seus objetivos cientificos e dimensionando a equipe, o tempo, € 0s

recursos técnicos e financeiros necessarios.

2.1.2.2 Dados contextuais

Os dados contextuais sdo as informagdes colhidas sobre o lugar onde esta localizada a
estrutura construida e sobre a posi¢éo e orientacdo da estrutura no terreno. Tém o objetivo
de responder questdes levantadas a partir das observagdes preliminares anotadas na etapa
anterior, ou de complementi-las e detalha-las; sdo informacgdes objetivas, concretas e

verificaveis.

Durante o levantamento dos dados contextuais, deve-se registrar a localizacdo territorial
da estrutura, ou seja, o estado, municipio, bairro ou localidade, o loteamento, rua, niimero
e as indicagdes de como se chegar até 14. E importante que esse registro seja feito também
em desenho. Ainda deve-se anotar a sua condicdo de vizinhanca: se € uma edificagdo
isolada ou se faz parte de um centro urbano; se tem outras estruturas relacionadas a ela,
ou se € uma edificagdo independenteﬂ.

De acordo com as especificidades da pesquisa, elementos do contexto ambiental’?
reconhecidos na fase anterior devem ser revisitados para complementacdo e
detalhamento. Nessa etapa, as informacdes devem ser o resultado da aplicacdo de técnicas
mensuraveis. O registro da posicdo e orientacdo da estrutura no terreno € feito com a
utilizacdo de uma bissola. Para informar sobre a geomorfologia do lugar e a localizacdo
de elementos do contexto ambiental, pode ser usado desde o método dos passos,73 até a

utilizacdo de GPS de alta precisdo. Para descrever espacialmente os elementos, podem ser

' Carbonara, op.cit. p.14.
72 Geomorfologia, vegetagio, hidrologia, estratigrafia.

0 método dos passos é a contagem da quantidade de passos dados para saber a distancia, num andar
natural e descontraido. Antes de iniciar o trabalho deve-se conhecer o tamanho dos passos. E preciso marcar
uma distancia de 50m e deve-se percorre a distancia, no minimo 3 vezes, contando o nimero de passos.
Deve ser feita a média para os 50m e a média para 10m. (BICHO, op.cit. p.123-124).
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utilizadas trenas e escalas, ou mesmo, uma estacao total. A escolha do instrumento a ser
utilizado € do pesquisador, e estd de acordo com os seus objetivos cientificos e com os
recursos disponfveis”. E importante, ainda, que essas informacdes sejam registradas
fielmente para posterior andlise. O registro gréfico desses dados pode ser feito de duas
maneiras: um croquis com a anotagdo das medidas aferidas no campo para posterior

confec¢do do desenho em escala, no laboratério, ou um desenho, ja em escala.

Além das informacgdes locacionais e espaciais sobre os elementos do contexto ambiental,
pode ser necessario aprofundar a pesquisa obtendo-se outros dados, como a identificagdo
da fonte da matéria-prima utilizada na produg@o dos materiais de construcio da estrutura;
ou a caracterizacdo do paleoambiente, para verificar se o lugar pode ser o local de origem
da madeira utilizada. Para tanto, pode ser necessdrio coletar amostras para realizacdo de
andlises arqueométricas . As amostras de solos e rochas permitem a identificacio da sua
composi¢do mineraldgica para comparacdo com as rochas e tijolos utilizados na estrutura;
amostras de solo também permitem a identificagdo, através dos polens contidos na
amostra, das espécies vegetais anteriores; furos de sondagens permitem a visualizacdo da
estratigrafia, podendo informar sobre o nivel de ocupag¢do da estrutura e dos outros

elementos antrépicos existentes no local.

E importante que seja registrado, também, se houve impossibilidade de se levantar algum
dado, seja pelas caracteristicas da cobertura vegetal, por acidentes naturais, por

impedimento do proprietario, ou qualquer outra dificuldade®.

2.1.2.3 Dados espaciais

Realizar o levantamento dos dados espaciais é medir, registrar e representar o seu espaco
tridimensional. O espago identificado durante a etapa de anotacdes preliminares deve ser
agora revisitado, tendo em vista a defini¢cdo dos objetivos cientificos, da equipe, do tempo

para realizacdo do trabalho, dos recursos técnicos e financeiros, como resultado do

™ Idem. p.122.
75 Manacorda, 2005: p-328.
7 Bicho. Op.cit. p.104.
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planejamento feito pelo pesquisador. A estrutura como um todo e suas partes devem ter
comprimento, largura e altura aferidos para registro e representacdo. Devem ser
observados além do espaco da edificacdo, os seus particulares arquitetdnicos e
construtivos, como por exemplo, dimensdo e localizacdo das aberturas que podem ser do
tipo: porta, janela, 6culo, seteira etc.; altura das colunas, elementos estruturais como arcos
de descarga, etc.. O objetivo € construir uma base gréfica, detalhada, para servir de

instrumento tanto para o registro como para a andlise dos dados que serdo levantados nas

etapas subseqiientes.

2.1.2.3.1 Medigdo e seu grau de precisdo

O grau de precisdo da medicdo do espago é definido pelo pesquisador dependendo dos
seus interesses cientificos e do tempo e recursos disponiveis para execucdo do trabalho.
Sdo vdrios os meios para medir uma estrutura: sem a utilizacdo de instrumentos, com
passos, por exemplo; ou com instrumentos: como trena metélica ou de fita; trena digital;
nivel mecénico; teodolito mecanico ou digital; estacdo total; GPS de alta precisdo etc.
Cada um desses instrumentos apresenta um grau de precisdo determinado pelo fabricante
e requer um nimero minimo de pessoas para realizar o trabalho. O pesquisador deve levar

em considerac@o vdrios fatores para a escolha do instrumento.

Quanto a leitura da medida aferida, essa também € importante para a precisdo do dado
levantado. A leitura pode ser detalhada e precisa, ou arredondada e grosseira. Ou seja,
quando o instrumento indicar uma medida com casas decimais, o leitor pode manter ou
retirar as casas decimais, elevando ou reduzindo a medida para o primeiro nimero inteiro
mais proximo. Ex. leitura de 5,3m e registro de S5m. Desta maneira, variard o grau de
precisdo dos dados levantados. Deve-se compreender que a forma de realizar essa leitura
ndo depende apenas do operador do instrumento, mas também do pesquisador, que deve

orientar sua equipe a realizar os trabalhos de acordo com os resultados esperados.

Finalmente, o método utilizado no levantamento métrico também interfere na precisdao
dos dados. Utilizando um mesmo instrumento, é possivel ter graus de precisdo diferente,
por isso é preciso definir com clareza o método a ser utilizado. Métodos mais expeditos
diminuem a precisdo do resultado, métodos mais minuciosos aumentam essa precisdo.

7z

Utilizando uma trena é possivel, por exemplo, ter graus de precisdo diferentes.
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Considerando a existéncia de irregularidades construtivas nas construgdes antigas, o grau
de precisio do levantamento aumenta quando é utilizado o método de triangulagdo’’ .
Medir por triangulagdo € aferir, no minimo, duas medidas de um mesmo ponto a partir de
dois outros pontos, formando um tridngulo. Quanto mais medidas trianguladas forem

feitas, maior € a precisdo do levantamento.
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Figura 02. Exemplo do método de triangulacdo. Fonte: Giovanni Carbonara, 1990. Obra
citada. Figura V.

Com o exposto, pode-se concluir que, no que diz respeito a medi¢cdo, ndo s6 o
instrumento utilizado influencia na precisao dos dados, mas também o método e a leitura

da medida.

7 Carbonara. op.cit. p15.
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2.1.2.3.2 Registro e representacdo e seu grau de precisdo

O grau de precisdo do registro e representacdo dos dados levantados pela medigao,
também € definido pelo pesquisador e também depende dos objetivos e condi¢des em que

se realizam a pesquisa.

A diferenca entre os termos registro e representacdo estd no resultado alcangado: o
registro, sdo anotagdes sem rigor geométrico, nem grafico, nao usa escala e € feito a mao-
livre; por exemplo, um croquis feito em campo. A representacio, diferentemente, resulta
em um desenho que obedece as Normas de Desenhos Técnicos’®, ou seja: que usa escala,
cota, legendas, segue a convengdo de tracos e os sistemas de representacdo; e utiliza

instrumentos técnicos de desenho geométrico79

e, até mesmo, programas especificos de
computador. Segundo Carbonara, a representagdo grafica do levantamento espacial é a

~ . . ~ 80 z
traducdo, em imagem, das informacdes levantadas no campo . Esse assunto serd

detalhado mais adiante, no item sobre registro.

Nos trabalhos arqueoldgicos, o registro das informagdes € feito normalmente em campo,
enquanto a representacdo do espaco tridimensional € realizada em laboratério. Porém, no
caso em que haja um profissional experiente em campo e tempo disponivel, por exemplo,

pode-se partir diretamente para a realizacdo de uma representagao.

Em todo o caso, o grau de precisdo, seja de um registro, seja de uma representacado, esta
relacionado a escala em que serd apresentada graficamente a estrutura. E essa defini¢do
esta diretamente ligada a sua medi¢@o. Nas palavras de Giovanni Carbonara, a escala deve
ser compativel com os elementos a serem evidenciados®', e como é a escala quem vai
definir o maior ou menor detalhamento da representacdo, € ela quem vai exigir maior ou

menor detalhamento da medi¢do. A capacidade de evidenciagdo das escalas acaba por

"8 Para maiores detalhes consultar a Norma Brasileira de Desenho Técnico, a NB-8R; e a Norma de
Desenho Arquitetonico, a NB-43.

79 . 2o . ~ 4ot = £ P

Os instrumentos técnicos para realizacdo de desenhos técnicos sdo réguas graduadas, esquadros, 14pis,
compasso, transferidor, curva francesa, nanquim etc, ou pode ser utilizado programas de computador
especificos para confeccdo de desenho técnico como o AutoCAD do ambiente Windows.

80 Carbonara. op.cit. p. 11.

8 Idem. p.15.
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determinar escalas-padrao para a representagdo grafica. Lembrando apenas que, com a
diminui¢cdo das escalas, vdo ficando mais evidentes os detalhes construtivos da

estrutura82

. A escala-padrao utilizada para o levantamento de dados espaciais &
normalmente a escala 1/50; ja para o levantamento dos elementos estruturais e do sistema

construtivo, pode-se utilizar escalas como: 1/20 e até 1/1.

¥
T
'
2 o )
¥
DET
A
gl e 1y ST = T -
— - - o — &
Vista Fachada e
Escala 1750
T 02
3 C
Pretalbie 00, Elementos da estruturs {parede’ fundagio’ coluna) Detalhe 02, Sistemi construtivo da coluna {argamassa)
Escala L/20 Escala LEO

Figura 03. Exemplificacdo da diferenca entre a capacidade de evidenciacdo das escalas.
Desenho A: escala 1/50 evidenciando a fachada completa, os espacos e a
estrutura e seus elementos; Desenho B: escala 1/20 evidenciando os elementos
da estrutura e sugerindo os sistemas construtivos; Desenho C: escala 1/10
evidenciando os sistemas construtivos (alvenaria de adobe) e seus materiais
constituintes (adobe e argamassa de barro com fragmentos de telha ceramica).
Fonte: arquivo da Fundagéo Seridé. Sitio Arqueolégico Benedita no municipio
de Nazaré/BA (Desenho: Autora).

82 Ibiden. p.15.
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Para o registro da estrutura, sdo produzidos croquis onde serdo anotadas todas as
informacdes necessdrias. Para sua realizacdo € preciso, minimamente, dispor de prancheta
manual, papel, lapis e borracha. Mas, quantos croquis sdo suficientes para registrar uma
estrutura? Quando se trata de uma estrutura simples, sem detalhes construtivos, é possivel
realizar seu registro utilizando apenas um croquis, onde estara desenhada toda a estrutura
e registradas as medidas aferidas. Quando o objeto de estudo € uma estrutura complexa,
com muitos comodos e com detalhes construtivos, pode ser dificil representd-la com
todos os seus detalhes utilizando apenas um croquis. Nesse caso deve-se fazer um croquis
esquemético83 da estrutura toda (com a indicacdo dos seus espacos internos) onde serdo
anotadas as medidas gerais externas; e devem-se fazer croquis dos espacos internos,
individualmente ou em pequenos grupos (dependendo do nivel de detalhe existente na

estrutura e que se quer registrar, para posterior representacio).

O importante € realizar o levantamento dos dados da estrutura com as informacdes
suficientes para possibilitar a realizacdo da pesquisa a que se propde. Os papéis utilizados
para realizar tanto o registro como a representacdo, devem contar com indica¢des do
objeto que estd sendo retratado, do sitio arqueoldgico do qual faz parte, da data de
realizacdo do levantamento, do arquedlogo responsdvel pela pesquisa e daquele
responsavel pelo registro ou representagdo. O desenho deve ainda conter legenda,
indicacdo do Norte geografico, e indicacdo do instrumento e nivel de precisdo utilizado

no levantamento, e qualquer outra informagao adicional necessaria a posterior andlise.

2.1.2.4 Dados dos materiais construtivos

A partir desta etapa do levantamento de dados, apresentam-se procedimentos operacionais
que diferenciam e caracterizam o método que estd sendo aqui proposto. Como ji foi
exposto, o universo de abrangéncia do método sdo as estruturas construidas em alvenaria
de tijolo ceramico, pedra ou mista®*; sem argamassa ou com argamassa. O tijolo utilizado

€ tijolo ceramico macico, e a rocha, geralmente, é aquela de mais facil manuseio e

83 : PR ) < (- ~
Croquis esquematico € aquele desenho quer além de nio obedecer as Normas de Desenhos Técnicos, ndo
retrata a realidade da estrutura, apenas sua caricatura.

8 Os tijolos e as rochas estdo sendo aqui considerados como uma unidade bésica para efeito da construcio
em alvenaria.

57



entalhe. Os procedimentos sugeridos para esse levantamento sdo emprestados da
arquitetura e engenharia e devem produzir dados quantificiveis aptos a serem

contrastados.

Levantar dados dos materiais construtivos € obter informacdes sobre as suas
caracteristicas fisicas. Deve ser identificado o tipo de material, sua composi¢do, formato,
dimensdes e coloracdo, e a aparénciags. A caracterizacdo desses materiais vai contribuir
com a identificacdo de aspectos do modus construendi da comunidade que edificou a

estrutura.

Para realizar esse levantamento é necessario medir, registrar e representar os materiais
construtivos. A diferenca do levantamento de dados de materiais construtivos para os
dados espaciais estd na escala a ser utilizada e, portanto, nos elementos a serem
evidenciados. E comum que os desenhos para representacio dos materiais construtivos
sejam feitos nas escalas de 1/10 e até de 1/1, deixando mais evidentes os caracteres

individualizadores desses materiais (como ja foi exemplificado pela Figura 03).

2.1.2.4.1 Tipos de materiais construtivos

Dos materiais construtivos para constru¢ao de paredes, serdo aqui tratados apenas dois
tipos: tijolo cerdmico maci¢o e rocha. Cada um desses tipos apresenta caracteristicas
fisicas e mecanicas especificas. No caso do tijolo ceramico maci¢o e da rocha, ambos
cumprem a mesma fun¢do numa parede, sdao as unidades bésicas que, agrupadas, formam
a parede. No entanto, como cada um desses materiais tem especificidades que os

diferenciam, devem ser individualizados no processo de levantamento de dados.

a) Tijolo ceramico macico

7

O tijolo cerdmico € um bloco de barro cozido no formato de paralelepipedo.
Tradicionalmente, € usado na variagdo macico, ou seja, compacto, sem partes ocas. Nos
dias de hoje, € comum encontrar no comércio além do tijolo macico, os tijolos de seis ou

oito furos, e outros. A funcdo do tijolo numa edificacio € de ser o elemento constitutivo

8 Manacorda. op.cit. p.54.
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da construgdo: as unidades basicas que, quando agrupadas, formam a parede, definindo
assim os limites e espacos tridimensionais dessa construg¢do e servindo de suporte para

outros pavimentos e para a coberta.

A cadeia operatoria do tijolo, segundo Manacorda, € a mesma de todo material ceramico,
pois segue a seguinte seqiiéncia de acdes: coleta da matéria-prima, preparacio da pasta,
homogeneiza¢do, moldagem, secagem e queima. Através do levantamento de dados de
material construtivo, é possivel conhecer aspectos das etapas de moldagem, secagem e
queima; j4 as etapas de coleta e preparacdo da pasta e de queima podem ser estudadas a
partir da andlise da matéria-prima, e serdo tratadas no item levantamento de dados da

matéria-prima.

Quais sdo os dados que podem ser extraidos a partir dos tijolos? Para a definicdo de tipos
de tijolos devem ser observadas dimensdes, cor/composicdo e aparéncia. No entanto, as
informacoes sobre a cor poderdo ser mais bem estudadas durante a etapa de levantamento

N

de dados das matérias-prima, pois estdo diretamente relacionadas a composicdo da
matéria-prima e a coccdo da ceradmica. Nesta etapa, agora, é feita uma descricdo
preliminar da coloracdo, baseada na observagao visual, para a separacdo de tipos. Quanto
a dimensdo e aparéncia, esses sdo atributos que podem permitir a identificagdo de tipos de
tijolos. E conhecendo a suas dimensdes e a aparéncia, é possivel conhecer aspectos do
processo de preparagdo dos tijolos: intencionalidade, casualidade, planejamento, medicao,

ou seja, como essas comunidades entendiam que deveria ser feito um tijolo.

al) Aparéncia

7

Analisar a aparéncia de um tijolo é observar sua fei¢do exterior. O tijolo é um
paralelepipedo e é composto por dois elementos: faces e arestas. Cada unidade conta com
seis faces e oito arestas. A face é um lado do tijolo; e a aresta € a linha que separa duas

faces.
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Figura 04. Ilustracdo da face e aresta e das situacdes extremas de cada um dos
componentes da feicdo exterior de um tijolo: a face varia de lisa a enrugada; e
um tijolo pode ter uma aresta viva ou ndo ter aresta. Fonte: Figura pela autora.

O atributo aparéncia, assim como o atributo dimensdo, contribui para aumentar o
conhecimento que se tem sobre o modus construendi de determinada comunidade.
Conhecer as marcas deixadas na feicdo de um tijolo € evidenciar procedimentos utilizados

na sua preparacao.

As faces sofrem variacdo do grau de planura e do grau de integridade. Podem ser desde
lisas até enrugadas; e desde integras até fraturadas. Mas ndo hd uma nomenclatura padrao
definida sobre o grau de variacdo da planura nem da integridade, cabendo a cada
pesquisador definir a sua. Da mesma maneira, hd variacdo nas arestas: um tijolo pode ter
arestas vivas, ou nao apresentar arestas (no ter arestas é quando ha o arredondamento das
suas bordas). Para se obter esse dado, também serd necessario que o pesquisador elabore

uma nomenclatura especifica pela auséncia de um padrao.

Mas, para que esses dados sejam confidveis € necessdrio saber identificar quais foram as
marcas deixadas durante o processo de preparacdo do material e quais marcas foram o
resultado de acdes, antrdpicas ou naturais, pés-preparacao. Essa diferenciacdo € dada pela
evidéncia de que pasta foi cozida nas condi¢des em que se apresenta no momento da
observacdo. Ou seja, se o que se observa é a parte interna do tijolo, essa aparéncia é

resultado de agbes pos-preparacdo e ndo retratam o modus construendi de uma
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comunidade. Porém, se a feicdo externa do tijolo exibir a superficie que sofreu a cocgao,

este é um tijolo que fornecerd dados confidveis.

Foto 01.  Exemplos de tijolos que apresentam a fei¢do externa e tijolos que evidenciam a parte
interna. No tijolo A grande parte da face em evidéncia apresenta as marcas da coc¢éo;
nos tijolos B e C, percebe-se, em diferentes graus, a diferenga entre a coloracio da
superficie e da parte interna central. Se os dados fossem ser levantados a partir dos
tijolos B e C, ndo estariam contribuindo para aumentar o conhecimento sobre os
procedimentos de preparagdo dessa material construtivo. Fonte: Foto pela autora.

a2) Dimensoes

Um tijolo é composto de trés planos: um horizontal, um vertical e uma profundidade.
Esses planos sdo denominados comprimento, espessura e largura. Para aferir as medidas
de um tijolo deve-se utilizar, de preferéncia, uma trena metélica de maneira que o gancho
da extremidade da trena seja fixado numa das faces, minimizando possiveis
irregularidades das arestas. Antes de realizar a medicdo, ¢ importante observar e ter
certeza sobre a integridade do tijolo. As medidas de um tijolo quebrado podem

comprometer as conclusdes da pesquisa.
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Figura 05. Os trés planos de um tijolo: horizontal, vertical e profundidade, ou seja,
comprimento, espessura e largura, respectivamente. Fonte: Figura pela autora.

Considerando que a industrializagéo teve inicio no Brasil a partir do século XX, pode-se
considerar a preparacdo de tijolos no periodo pré-industrial uma produgdo artesanal. Os
tijolos eram produtos da moldagem da argila em formas de madeira. Cada individuo
construia sua(s) forma(s) e ndo havia formas perfeitamente iguais umas as outras. Nessas
circunstancias, ¢ comum identificar irregularidades nas dimensdes e aparéncia dos tijolos
macigos. A partir dessa constatacdo, orienta-se que sejam medidos, ao menos, dez
diferentes unidades de tijolos. A partir do resultado da medi¢ao, podera ser evidenciada a
medida minima e maxima de cada uma das medidas aferidas (comprimento, espessura e

largura), e conseqiientemente, a variagcdo-tipo de cada dimensao para o tipo de tijolo.

Para verificar a dimensdo real média de um tijolo, segundo Yasigi%, pode-se realizar
outro tipo de medi¢@o. Colocar vinte e quatro unidades de tijolo, lado a lado, medir o
conjunto e dividir o resultado aferido pelo nimero vinte e quatro. Quando ndo for
possivel posicionar uma fileira, podem ser feitas duas fileira de doze unidades de tijolos,
ou trés fileiras de oito unidades. No caso de mais de uma fileira, os valores devem ser

somados e também devem ser divididos pelo ndmero vinte e quatro.

a3) Coloragdo

A identificag@o da coloracdo do tijolo cerdmico € a verificagdo da cor da pasta do tijolo.
Deve-se considerar que essa cor é o resultado da coccdo da argila durante a sua producdo,

e ndo a cor da argila crua. Esse parimetro, associado aos parimetros dimensdes e

% Yasigi, 2003. p. 451 e NBR 7170 de 1983.

62



aparéncia da superficie/acabamento, auxiliard na identificacdio de tipos de tijolos
cerdmicos em uma estrutura construida. Essa identificacdo € feita a partir da observacao
direta da superficie do tijolo. Como ¢ comum encontrar tijolos com a parte interna
enegrecida resultado da cocgdo, seria incorrer em erro identificar a coloragdo da pasta

observando a sua parte interna e ndo a superficie.

Foto 02. Exemplo de dois tipos de tijolos considerando a coloracdo da pasta a partir da
superficie. Observar que os tijolos da direita, por estarem seccionados, permitem a

visualizacdo do interior enegrecido, mas € na superficie que se pode verificar a
coloracdo da pasta. Fonte: Foto pela autora.

A atribuicdo de determinada cor a um tijolo pode ser mais ou menos rigorosa. Ou o
pesquisador define uma nomenclatura prépria de cores (como vermelho escuro, vermelho
claro etc.) e identifica que um tijolo tem uma cor especifica dessa nomenclatura. Ou,
utiliza um colorimetro para identificar a cor exata do tijolo, independentemente da

luminosidade no momento da identificacao.

A escolha por um menor ou maior rigor estd relacionada a posicdo hierdrquica desse
parametro na identificacdo de tipos de tijolos. Se a coloragdo for determinante para a
definicdo da tipologia, pois os demais parametros ndo o permitem, sugere-se um maior
rigor na identificacdo da cor. Caso contrdrio, quando a coloracdo for um dado
complementar, pode-se optar por um menor rigor de identificagdo da cor, como através da
utilizacdo de uma nomenclatura propria. O importante é que esteja explicitada, junto aos

resultados da pesquisa, qual a técnica utilizada na identificacio da cor.

Para proceder a identificacdo da coloragdo dos tijolos cerdmicos, € preciso levar em

consideracdo que a cor da pasta € fungdo de dois elementos: (1) a argila, ou mistura de
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argilas utilizadas, e (2) a temperatura de 00095087. Quando o tijolo é composto por uma
argila com elevada quantidade de 6xido de ferro, sua pasta tende a ser mais avermelhada
depois de queimada; se for maior a presenca de 6xido de cobalto, a pasta ficard mais
amarelada; se for maior a de carbonato de célcio, o tijolo serd mais branco etc. No caso da
temperatura de cocc¢do, quando a temperatura do forno € elevada até atingir o ponto de
fusdo da argila, as pastas escurecem: segundo Lusa Andrade, as pastas avermelhadas se

88
tornam marrom escura .

Considerando o procedimento artesanal de producio do tijolo maci¢o no periodo pré-
industrial, ndo havia como repetir precisamente uma mesma operacdo e os tijolos de um
mesmo tipo apresentavam variacdes tipicas deste tipo de preparagdo. Essa constatagdo
serve para alertar sobre a necessidade de se estabelecer um intervalo de cores para cada
tipo de tijolo e ndo apenas uma unica cor. Um mesmo tipo de tijolos pode apresentar

nuances de uma mesma cor, ou mesmo, coloragdes diferentes.

b) Rocha para construgdo civil

A rocha utilizada na constru¢do de estruturas arquitetonicas € um bloco que pode
apresentar-se em diferentes formatos: regulares e irregulares. Assim como o tijolo
ceramico, tem a funcdo de ser o elemento constitutivo da construgdo. O ciclo produtivo da
rocha para ser usada na construcdo de edificagdes, se inicia pela extragdo ou coleta in
natura, corte para atingir o tamanho desejado, aparelhamento em forma geométrica e/ou
arredondando os cantos e regularizagdo da superficie. Através do levantamento de dados

do material construtivo é possivel conhecer aspectos das etapas do ciclo produtivo.

Os dados que podem ser extraidos a partir da observacdo das rochas de estruturas

arquitetonicas, para auxiliar na definicdo de tipos de rochas, sdo: dimensio, formato e

%7 Se esta pesquisa tratasse de artefatos cerdmicos em geral, a atmosfera do forno estaria sendo considerada
também como varidvel que interferiria na coloragdo da cerimica. Quando a atmosfera é oxidante, ou seja,
quando se registra a presenca de oxigénio durante a queima, a cerdmica feita de argila com presencga de
oxido de ferro, fica avermelhada; caso se queira, por exemplo, minimizar a a¢do do 6xido de ferro presente
na pasta, como ¢é o caso da fabricacdo da porcelana, deve-se queimar a pasta numa atmosfera redutora, ou
seja, com a presenca exclusiva de monéxido de carbono (CHITI, 1986: p. 77-80).

8 Andrade, 1995: p.26-27.
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acabamento da superficie. A partir da observacdo dessas trés varidveis, € possivel
verificar indicios de acdes intencionais ou aleatdrias, e/ou planejadas e/ou de medigdo,
como por exemplo, verificando a repeticio de uma ou mais dimensao; pode-se constatar a
existéncia de selecdo de material de construgcdo, observando-se se ha adequagdo da
dimensdo do bloco com a func¢do da parede, se estrutural ou de vedagdo (pedras maiores,
maior a resisténcia mecanica; pedras menores, menor a resisténcia mecanica); e, é
possivel ainda identificar se hd controle de um supervisor durante a execugdo, por
exemplo, pela utilizacdo de um formato-padrio regular e pela manutencao de um mesmo

acabamento de superficie.

Conhecendo dimensdo, formato e acabamento da superficie das rochas € possivel,
portanto, conhecer aspectos do ciclo produtivo dos blocos de rocha para construgdo, ou
seja, saber como uma comunidade entende que se deve preparar uma rocha para ser

utilizada nas edificacgdes.

bl) Acabamento da superficie

As rochas podem ser utilizadas na construcdo civil em seu estado natural - enrugadas, ou
com acabamento de superficie - alisadas. As faces de uma rocha de formato regular, por
exemplo, recebem acabamento de superficie, resultando em faces lisas, ja as rochas de
formato irregular podem ou nao receber esse tratamento. Registra-se, no entanto, que nao
hd uma nomenclatura padrio definida sobre o grau de variagdo do acabamento da

superficie, entre lisa e enrugada, cabendo a cada pesquisador definir a sua.

Assim como o formato, a observagdo do acabamento da superficie de rochas utilizadas na
construcdo civil contribui para aumentar o conhecimento que se tem sobre o modus
construendi de determinada comunidade. Principalmente sobre a cadeia operatéria da

rocha para construgdo civil.

E a escolha desse atributo como varidvel de estudo justifica-se pela possibilidade de
identificar a realizacdo de uma acdo intencional e, at¢ mesmo, programada e medida —
essas duas ultimas categorias de comportamento dependem da caracteristica do

acabamento e da sua repeti¢do.
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Recha regular alisada Rocha irregular alisada Rocha rregular abisada Rocha irregular enrugada
¢ enrugada

Figura 06. Exemplos de tratamento de superficie em rochas para constru¢do de edificios.
Fonte: Figura pela autora.

Mas, da mesma maneira que para os tijolos, para se ter dados confidveis, seria necessario
diferenciar as marcas deixadas durante o processo de preparacdo do material, daquelas
marcas resultado de agdes, antrépicas ou naturais, pés-preparacdo. Nao é certo da
possibilidade de diferencid-las, mas podem-se observar diferencas na textura e na

presenca ou auséncia de substancias agregadas a superficie.

b2) Dimensoes

A rocha para ser utilizada na construgdo civil passa a ser compreendida como um
elemento composto de trés planos: um horizontal, um vertical e uma profundidade. Assim
como nos tijolos, esses planos sdo denominados comprimento, espessura e largura, e
utiliza-se uma trena ou um metro de pedreiro para aferir essas medidas. No entanto,
considerando a possibilidade da elevada irregularidade no formato da rocha, deve-se
realizar as medidas considerando a proje¢do das extremidades da rocha, como se ela

tivesse um formato regular.

Considerando que a preparagdo de rochas para utilizacdo na construgdo civil resulta de
uma producdo artesanal, ¢ comum identificar irregularidades nas dimensdes. Orienta-se,
entdo, que sejam medidos, a0 menos, dez diferentes unidades de rocha para cada pseudo-
tip089. A partir do resultado da medicdo, podera ser evidenciada a existéncia de intervalos
de variacdo, medida minima e médxima, de cada uma das medidas aferidas (comprimento,

espessura e largura), e conseqiientemente, a variacdo-tipo de cada dimensdo para o

% Como o levantamento de dados de materiais ainda nio foi concluido para determinacio exata da tipologia
de rochas pela dimensio, essa identificacdo de tipos temporarios estd sendo aqui chamada de pseudo-tipo.
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tamanho da rocha. E, pode-se identificar também que as rochas estdo dividas em ordem

de grandeza, ou seja, rochas pequenas, médias e grandes.
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Figura 07. Os trés planos projetados de uma rocha: horizontal, vertical e profundidade, ou
seja, comprimento, espessura e largura, respectivamente. Fonte: Figura pela
autora.

b3) Formato

A rocha usada na constru¢do de um edificio pode ter formatos regulares (geométricos) e
irregulares. Normalmente, uma rocha em estado natural apresenta formatos irregulares e

uma rocha trabalhada pode apresentar formatos regulares ou irregulares.

Aquelas em formatos regulares podem ser retangulares ou quadrangulares, com arestas
vivas ou cantos levemente arredondados. E aquelas de formatos irregulares podem ser
como poligonos irregulares, a exemplo do trapézio, ou tender a formatos circulares ou ndo

apresentarem formatos reconheciveis.
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Figura 08. Formatos de rochas utilizadas na construgdo de edificios. Regulares e
irregulares. Fonte: Figura pela autora.
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Deve-se ressalvar, contudo, que a regularidade do formato de uma rocha esta relacionada
ao conjunto de rochas utilizadas na alvenaria. Uma alvenaria construida com rochas
regulares € aquela em que as rochas apresentam formato geométrico e dimensdes padrao,
demonstrando uma a¢do intencional, programada e de medi¢do. J4 uma alvenaria
construida com rochas irregulares, utiliza rochas de formatos irregulares e dimensdes
variadas, ndo necessariamente o resultado de uma acdo intencional, programada e/ou de

medicao.

2.1.2.4.2 Materiais ligantes

A argamassa de assentamento € o elemento que une solidamente as unidades basicas que
formam a parede (tijolos e/ou rochas), permitindo a distribui¢do uniforme das cargas e a

vedacdo dos espacos entre esses elementos. Esse espaco é denominado “junta” e é

preenchido com a argamassa.

a) Argamassa de assentamento

A preparacdo da argamassa de assentamento segue uma seqiiéncia de agdes padrdo:
definicdo do trago, coleta das matérias-prima e homogeneizacdo. Através do
levantamento de dados da matéria-prima € possivel conhecer aspectos das etapas de
coleta e homogeneizag@o. Os dados que podem ser extraidos a partir da argamassa sdo:
dimensdo (espessura), disposicdo das juntas verticais e composicdo. Esta dltima, no
entanto, serd mais bem estudada durante a etapa de levantamento de dados das matérias-

prima, pois estdo diretamente relacionadas a sua composicao.

A partir dessas varidveis é possivel verificar se houve a¢des intencionais, planejadas, e

medicdes para aplicar a argamassa.

al) Dimensoes das juntas (espessura)

A argamassa de assentamento ocupa o espaco entre os tijolos ou rochas, tanto acima e
embaixo, como dos lados direito e esquerdo. Esses espacos também podem ser chamados
“juntas na posi¢do vertical” (entre elementos que estio no mesmo nivel), e “juntas na
posicdo horizontal” (entre elementos que estdo em niveis diferentes). A dimensdo das

juntas € a distancia entre os elementos ou a espessura da camada de argamassa usada.
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Exempio (1] Exemple 2 ‘

Dimensdo da argamassa

Figura 09. Exemplos de dimensdo de argamassa, tanto da junta na posi¢do vertical como da
junta na posicao horizontal. Fonte: Figura pela autora.

Considerando a possibilidade de variacio na dimensdo da argamassa numa mesma
alvenaria, orienta-se que sejam medidas, mais de trés diferentes juntas na posicao
horizontal e mais de trés diferentes juntas na posi¢do vertical para cada pseudo—tipogo.
Dessa maneira, e através da obtencdo da média de todas as medidas aferidas, por ser um
indicador de tendéncia que permite apontar um resultado padrdo, identifica-se a dimensdo
das juntas na posi¢do vertical e na posi¢do horizontal. A partir dos resultados da medigao,
ainda poderdo ser registrados os intervalos de variacdo, da medida minima a maxima, de

cada um dos tipos de juntas.

a2) Disposicdo das juntas verticais

A maneira como as juntas verticais estdo dispostas entre si ¢ de grande relevancia para a
resisténcia e estabilidade das paredes. A melhor disposicdo é quando os tijolos e /ou
rochas estdo amarrados entre si, ou seja, quando hd o trespasse das unidades de niveis

. 1
diferentes’.

% Como o levantamento de dados de materiais ainda ndo foi concluido para determinago exata da tipologia
de rochas pela dimensio, essa identificacdo de tipos temporarios esta sendo aqui chamada de pseudo-tipo.

! Leggerini. p.12.
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A verificacdo da disposicdo das juntas verticais, portanto, deve ser verificada medindo a
distancia entre as juntas verticais de niveis diferentes entre si e verificando a repeticdo
dessa medida. Porém, considerando a possibilidade da elevada irregularidade na
disposicao de tijolos e/ou rochas, devem-se realizar as medidas, ao menos, em dez

diferentes juntas na posicdo vertical de niveis diferentes entre si para cada pseudo-tipo’>.

X 14 2 [% A

Juntas regulares com amaragio Junias irregulares com amarragio Juntas regulares sem amarragio

Figura 010. Exemplos de diferentes disposi¢des de “juntas na posi¢do vertical”. Fonte:
Figura pela autora.

2.1.2.5 Dados da matéria-prima dos materiais construtivos e ligantes

A partir dessa etapa, apresentam-se procedimentos operacionais emprestados da
arqueometria, como meio para se obter informagdes quantificiveis e aptas a serem
contrastadas. Levantar os dados da matéria-prima dos materiais construtivos e materiais
ligantes é obter informacdes sobre os elementos que compde os materiais € oS
procedimentos operacionais utilizados na sua preparacdo. Todo material de construg¢do ou
ligante € composto por um ou mais elementos: o tijolo ceramico, grosso modo, é formado
por argila e antiplastico. Esses dados permitem compreender como foram preparados

esses materiais e, conseqiientemente, contribuem para uma melhor compreensio sobre a

maneira como as sociedades construiam seus edificios.

%2 Como o levantamento de dados de materiais ainda nio foi concluido para determinagdo exata da tipologia
de rochas pela dimensio, essa identificacdo de tipos temporarios estd sendo aqui chamada de pseudo-tipo.
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Para realizar esse levantamento, € necessario coletar amostras dos materiais e realizar
exames fisico-quimicos. Os cuidados com a coleta vao desde a quantidade de material a

ser retirado até a maneira como essa retirada deve ser feita.

A importancia de se conhecer a composi¢do dos materiais de construcdo e ligantes esta na
possibilidade de reconstruir as circunstincias de sua producdo e os processos técnicos
utilizados”®. Conhecer a matéria-prima possibilita apreender aspectos da fonte dessa
matéria-prima e, portanto, dos processos de provimento, como: compra/venda, locais de
compra/venda, vias de trafego para circulacio do material e sua escala de utilizagfo; e
possibilita apreender também aspectos da producdo do material, como a incorporagdo
intencional de algum elemento, a proporcdo de utilizacdo dos diversos elementos, a
existéncia ou nao de queima, e, em caso afirmativo, a técnica de queima, inclusive a

temperatura.

2.1.2.5.1 Coleta de amostras

A coleta de amostras dos materiais construtivos para submeter aos exames
arqueométricos nio pode ser feita aleatoriamente. Deve-se fazer atencdo a quantidade e
maneira como as amostras serdo coletadas, pois além de ser uma agdo destrutiva, as
amostras estdo sujeitas a contaminagio, podendo inviabilizar os exames e comprometer

os resultados.

N

Os cuidados com a quantidade de material a ser coletado estdo relacionados

o

(&%

possibilidade de danificar a estrutura, caso seja uma amostra muito grande, e
possibilidade de ndo poderem ser realizados os exames, caso seja uma amostra muito
pequena. A rigor, todo pesquisador deve ter como regra a realiza¢cdo de uma coleta
minima para nao prejudicar a integridade do Bem. Contudo, a quantidade de amostra a ser
coletada deve considerar a quantidade de exames a ser feitos, por isso é preciso planejar

quais exames serdo realizados e, entdo, dimensionar a quantidade de amostras necessaria.

%3 Manacorda. op.cit. p.328-329.
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No tocante a possibilidade de contaminacdo, € preciso tomar cuidado com a amostra que
serd coletada. Grosso modo, hd dois tipos de exames arqueométricos: aqueles que
verificam a composicdo da amostra e aqueles que realizag¢do a sua datacdo absoluta. Cada
exame estabelece as condi¢des necessdrias de coleta e armazenamento para evitar

contaminacgdo e comprometimento do resultado.

H4 um protocolo a ser seguido, dependendo do tipo de exame, a saber: decisdo da
quantidade de material, local de retirada, procedimento de coleta, armazenamento,

registro e submissao aos exames.

a) Amostras para verificacd@o composicional

Na definicdo da quantidade de amostra a ser coletada € preciso considerar a quantidade de
exames a serem feitos e a quantidade de material necessaria. Deve-se consultar o(s)
responsavel(is) pelo(s) exame(s) para saber essa quantidade. Quanto mais exames, maior
tem que ser a amostra. Exceto quando se tratar do exame macroscopico, ja que a amostra
ndo ¢ danificada e pode ser reutilizada, e quando se tratar do exame de DRX e FRX, pois

as amostras podem ser submetidas a ambos os exames.

Quanto ao local a ser escolhido para a retirada da amostra, dois aspectos devem ser
considerados: tanto a escolha da alvenaria, como do local na alvenaria. A escolha da
alvenaria estd relacionada as perguntas pré-formuladas e a escolha do local na alvenaria
estd ligada a necessidade de evitar pontos ndo-integros e/ou contaminados. Os locais a
serem descartados sdo, por exemplo, partes de uma alvenaria que sofreu, ou que pode ter
sofrido reforma, havendo acréscimo de materiais construtivos de outras épocas, ou locais
com insercdo de materiais que ndo integram uma alvenaria, como metal, madeira etc., ou
locais demolidos. Em todos esses casos, a confiabilidade do resultado € baixa, podendo

comprometer os resultados.

Depois de escolhidos a alvenaria e o local na alvenaria, deve-se limpar o local retirando-
se impurezas que podem ser interpretadas como parte integrante da amostra. Essa limpeza
pode ser feita pela retirada de substincias ou poeira sobre a alvenaria, com o auxilio de
um pincel, por exemplo, mas também pode ser feita com a retirada de uma fina camada

da propria alvenaria, que serd descartada.
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Para a coleta, propriamente dita, esta pode ser feita com auxilio de martelo de geélogo e
formdo. De preferéncia formao para trabalhar madeira, pois é mais controldvel e menos
destrutivel. Durante a coleta, deve-se descartar o material que cair no chio, aproveitando-
se apenas aqueles recolhidos diretamente da alvenaria, evitando contamina¢do com outras

substancias.

Apo6s a retirada, a amostra deve ser armazenada em recipiente ou saco plastico novos.
Esse cuidado € para impedir a perda e/ou contaminacdo da amostra. Cada amostra deve
trazer, numa etiqueta, a indicagdo da alvenaria de onde foi retirada, com anotacdo do

pavimento, do cdmodo ou setor etc..

Finalmente, para submeter a amostra ao exame, o pesquisador deve guardar o registro da
numeragdo da amostra enviada, a titulo de controle, e deve preparar um dossié que
seguird junto com a amostra. Esse dossi€, além da apresentacdo da pesquisa e do
pesquisador, do local e data, deve conter a descri¢cdo sucinta do sitio arqueolégico de onde
foi retirada a amostra, a localizacdo precisa de onde estava a amostra e as condi¢des em
que se encontrava, a apresentacdo das circunstancias da coleta, indicando as ferramentas,
procedimentos e hordrio, os objetivos da realizacio do exame com apresentacdo das
hipéteses a serem confirmadas e outras informagdes pertinentes, para auxiliar o

responsdvel pelo exame.

b) Amostras para datacdo por termoluminescéncia

A quantidade de amostra de material construtivo a ser coletado para exames de datacio
absoluta nfo € apenas a quantidade de material necessdria ao exame. Algumas vezes é
preciso que haja mais material para envolver aquele que serd examinado. Normalmente,
exames de datacdo absoluta estdo relacionados a medi¢do da luminescéncia presente em
alguns minerais. Essa luminescéncia pode sofrer alteracdo quando a amostra esti
submetida a certas situacdes indesejadas, como contato com luz, calor etc.. Portanto,
quando o pesquisador consegue isolar a alvenaria dessas situagdes, a quantidade de
amostra a ser retirada pode ser apenas a quantidade necessdria ao exame. Porém, no caso
em que nio hd como garantir uma protecdo, a amostra deve ser maior. E em laboratério,
onde o ambiente é controlado, que a amostra sera preparada. E interessante consultar o(s)

responsdvel(is) pelo(s) exame(s) para saber a quantidade de material necessdria e €
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preciso planejar os exames a serem realizados, pois a amostra tem sua emissdo

luminescente anulada durante o exame.

Assim como nos exames de identificagdo da composi¢do, deve-se escolher o local para a
retirada da amostra considerando a alvenaria e o local na alvenaria. No caso da amostra
para datacdo, além da escolha do local na alvenaria deve-se evitar pontos ndo-integros
e/ou contaminados, deve-se também preferir locais que sempre estiveram protegidos da
luz e do calor, como por exemplo, dreas internas, com telhado, com reboco, por detrds de

moveis etc.

Especificamente para esses exames de datacdo, aconselha-se que as amostras sejam
retiradas ao entardecer ou a noite, evitando a luz do sol. Nesses horarios, o pesquisador
pode utilizar lanternas recobertas com papel translicido, na cor vermelha. Em horérios
diurnos, hd ainda a possibilidade de utilizar aparatos de protecdo da luz, como barracas

especialmente preparadas, por exemplo, recobertas com tecido preto espesso.

Quanto a preparagdo do local para a retirada da amostra, ao invés de se preocupar com a
limpeza de impurezas, deve-se realizar a retirada dos elementos que recobrem a amostra,

como reboco que serd descartado. Essa atividade s6 pode ser realizada ao abrigo da luz.

Para a coleta, podem ser usadas ferramentas como martelo de gedlogo e formado de
trabalhar madeira. A atividade consiste na retirada do material do entorno da amostra, no
seu envolvimento com tecido ou plastico preto e na retirada do material, ja envolvido. O
material deve ser guardado ao abrigo da luz e do calor, como em uma caixa de papeldo,

antes de ir para laboratdrio.

Ap6s a retirada, a amostra deve receber etiqueta com indicac@o da alvenaria de onde foi

retirada, com anotagdo do pavimento, do comodo ou setor etc..

A submissio dessa amostra ao exame deve ser feita com envio da amostra e de um dossié.
Deve constar, nesse documento, a apresentagdo da pesquisa e do pesquisador, o local e
data, a descri¢do sucinta do sitio arqueoldgico, a localizagdo de onde estava a amostra e as

condi¢des em que se encontrava, a apresentacdo das circunstincias da coleta indicando as
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ferramentas, procedimentos e hordrio, o objetivo do exame e outras informagdes para

auxiliar o responsdvel pelo exame.

2.1.2.5.2 Métodos arqueométricos de verificacdo

Existem vdrias técnicas disponiveis para se obter informag¢des quantitativas a partir das
amostras dos materiais construtivos e matérias-prima. Para cada pergunta feita existe uma
ou mais possibilidades de respostas, cada uma solicitando diferentes niveis de
investimentos fisico/financeiros e de tempo; e oferecendo diferentes tipos de informacao e
de precisdo dessa informacdo. A escolha de determinada técnica estd intimamente

relacionada com o objetivo e recursos do pesquisador.

A seguir, serdo apresentados alguns instrumentos arqueométricos e seu potencial
informativo/descritivo, de maneira que se possam conhecer as possibilidades de pesquisa

e escolher o instrumento adequado ao estudo que se quer realizar.

a) Exame oético macroscopico

Essa € a técnica mais simples de levantamento de dados em materiais, podendo inclusive
ser uma técnica nao destrutiva, pois ndo exige que sejam retirados fragmentos do material
a ser analisado’. O exame Gtico macroscOpico consiste na observacdo da superficie do
material construtivo a olho-nu ou com lente. Através desse exame é possivel caracterizar

os materiais identificando atributos que os agrupem e diferenciem.

Mas o que sera observado nesses materiais? Segundo Nuno Bicho, no caso da cerdmica, a
sua pasta deve ser descrita detalhadamente: ...“inclusdes, textura e homogeneidade da
pasta, tamanho do grdo e cor exterior e interior”. E também devem ser examinadas

amostras das possiveis fontes da matéria-prima para comparagao.

% Idem. p.329.
% Bicho. op.cit. p. 412.
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al) Granulometria

Através da Nomenclatura da Granulometria de Detritos Sedimentares € possivel se ter
uma idéia dos tamanhos dos graos presentes na amostra. Essa observagao tem um nivel de
precisdo baixo, mas € util para caracterizar se o material tem predominancia de graos mais
proximos do tamanho-areia ou do tamanho-argila, por exemplo, e se hd a presenga de
graos do tamanho-granulos, que podem, por exemplo, cumprir a fun¢do de antiplastico
numa amostra de tijolo cerdmico. A identificacao de diferentes composi¢des e proporgdes
das matérias-prima num material, pode permitir a identificacdo de diferentes grupos de

materiais.

TABELA 01. NOMENCLATURA DA GRANULOMETRIA DE DETRITOS SEDIMENTARES.

Difimetro Fragmento
i Matacio
256 mm
Bloco
f4 mm
Seixo
4 mm
Crrdnula
2 mm
Araia
0,062 mm
- Silte
0,004 mm
Arila

a2) Coloragdo

Através da diferenca de coloracdo € possivel se ter uma idéia das matérias-primas

utilizadas na preparacdo do material.

a3) Grau de selecdo, Esfericidade e Arredondamento dos graos

Também ¢é possivel verificar através do exame Otico o grau de selegdo, esfericidade e
arredondamento dos grios utilizando a tabela de Compton. O grau de selecdo € outro
atributo que permite identificar grupos de materiais. Mas, diferentemente da
Nomenclatura de Granulometria, que identifica e denominam tipos de matérias-prima, o
Grau de Selecdo identifica e denomina tipos de materiais de construcdo, ou seja, de

combinacdo de matérias-prima. J4 a esfericidade e arredondamento dos graos, estdo
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relacionados ao meio de transporte e de sedimentacdo a que a matéria-prima esteve
submetida®®. Esses atributos (esfericidade e arredondamento), além de contribuir para o

estabelecimento de tipos de matérias de constru¢io, permitem obter informacdes sobre

aspectos do local de origem da matéria-prima.

TABELA 02. TABELA DE COMPTON, 1962.

Fonte: Shepard, 1967.

ESFERICIDADE, ARREDONDAMENTO E GRALU DE SELECAD
(medificado de Complon 1962}
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Finalmente, ainda pode ser observada numa amostra de material construtivo (seja de tijolo
ou rocha) e de material ligante (argamassa de assentamento), a estimativa em
percentagem de substincias minoritdrias (ver planilha para estimativa de percentagem).
Esse dado complementa a informacdo sobre o grau de selecdo, acrescentando informacdo

sobre a quantidade percentual dos elementos que diminuem o grau de sele¢do dos

materiais.

% Idem. p.301.
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TABELA 03. PLANILHA PARA ESTIMATIVA DE PERCENTAGEM.

Fonte: Reproduzido do Journal of Sedimentary Petrography, vol. 25, n.3, pg: 229-234, Set. 1995.

Os métodos acima apresentados ndo permitem afirmar, com precisdo, a composicio e
origem das matérias-prima dos materiais construtivos, apesar de que ¢é possivel
reconhecer o local de origem, nos casos muito evidentes em que matéria-prima e fonte
sejam homologas. Porém, possibilitam reconhecer diferencas de composicdo dos
materiais, com base em atributos de granulometria, colora¢do, esfericidade,
arredondamento, grau de selecio e percentagem para o estabelecimento de tipos de
materiais. E, permitem, ainda, reconhecer aspectos do processo de producdo desses
materiais construtivos, quando se verifica que o material construtivo é resultado de uma
unica matéria-prima, ou da juncdo intencional de matérias-prima diferentes, proveniente

de diferentes fontes e resultado de diferentes meios de transporte.

b) Exame otico microscopico/ andlise petrogrdfica

Essa técnica permite a identificacdo dos minerais contidos nas amostras pela feicao tipica
que cada mineral apresenta e pode ser aplicada tanto para tijolos ceramicos como rochas e

argamassas. A andlise petrogréfica utiliza 1dmina delgada (resultado do corte da rocha ou

78



mineral) ou ldmina de pd (resultado da moagem ou concentracio dos minerais) e
microscopio de luz polarizada, denominado MicroscOpio Petrografico, e s6 pode ser
realizada por um profissional especializad097. E uma técnica considerada confidvel, pois

cada mineral tem uma aparéncia especifica.

No ambito deste trabalho, no entanto, a andlise petrogrifica é utilizada tanto para a
identificacdo qualitativa como quantitativa da composi¢do mineraldgica das amostras. A
identificacdo qualitativa segue o procedimento tradicional, como demonstra o exemplo
abaixo. Ja a identificacdo quantitativa, € feita a partir da contabilizacdo das dareas

ocupadas por cada mineral numa fracio de lamina.

El
"1
Lamina petrogrifica 0 = Quiartzo == Ouarlzo
C.Carb = Cimento Carbomitico 1 Cimento Carbonalico
F = Feldspam ITHITI Feldspato
S oo

Figura O11. Exemplo de ldmina petrogrifica e da sua visualizacgdo em microscopio
petrografico com identificagdo dos minerais presentes. Fonte: Modificado de
Varela, 2005.

A verificag@o da quantidade em que cada mineral aparece na amostra, permitird conhecer
aspectos do processo de preparacdo do material, mais especificamente, a pasta cerimica
ou o traco da argamassa. Objetivamente, serd identificada a quantidade de cada
componente na fracdo de lamina analisada. Essa quantidade é medida em “drea” e
traduzida em “parte”, que € a identificacdo da relacdo das quantidades entre si, ou seja,
todas as dreas devem ser divididas pela menor drea. O resultado serd apresentado pela

identificagdo das partes que compde o material.

7 Nardy, p.12.
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Para a identificacdo do traco de uma argamassa ou de uma pasta de tijolo, no entanto, é
preciso realizar o exame numa quantidade de amostras representativas. Esse processo
deve ser repetido, no minimo, trés vezes para o mesmo tipo de argamassa ou de tijolo,

coletados de diferentes paredes da mesma alvenaria.

PASSC) 01 - Descohorda liming PASSOY 0T - idomtilecagio das dreas por micral

([T s
= [l HJI 2
— =" | y
—_— '!H ||| o
: s : »
AREA FRAC RO [ LAMPA E— AREA FELDSPATO ¥
¥ 51 uni Ak un| ARES PR
A uni
20H1 i
AREA CUARBUNATICO AL= ALY+ AF + AP + ACC eniin ACL 1A D ami
PASSC B - identificaio dad paries par idneral
T 1| | irtes de Cuartro Compasigdio = |50 TF 1,300
ACKEN = | parie de Feldspal
L OSENE = 1% partes & Cimento Carbosdsico

Figura 012. Quantificacio da composi¢do mineraldgica em partes a partir da lamina
somando as dreas dos minerais identificados. No exemplo, ha 1,5 partes de
quartzo, 1 parte de Feldspato e 1,3 parte de Cimento Carbondtico. Fonte: Figura
pela autora.

Essa andlise requer aparelhos e conhecimentos especializados na 4rea da Fisica e da
Geometria. E necessdrio preparar as liminas, realizar os exames com equipamento
especifico e interpretar os resultados utilizando microscépio petrogrifico e, depois,
analisar as fotos tiradas no microscépio, com auxilio de softwares de desenhos, como o
AutoCAD. Para utilizar essa técnica, o arquedlogo precisard dispor de recursos

financeiros, tempo e de uma equipe.

¢) Difratometria de Raios-X (DRX)

E uma técnica que permite caracterizar materiais, como cerdmica, sedimento e rocha, a
partir da identificacio dos minerais que o compdem. Em grande parte dos sélidos, os

atomos dos minerais estdo dispostos em posicdes regulares no espaco (estrutura cristalina)
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e cada mineral apresenta uma estrutura cristalina caracteristica, como uma “impressao

di gital”gg.

Figura 013. Estrutura cristalina do argilomineral Caolinita. Al,Si,O5(OH),. Vermelho =
oxigénio. Azul escuro = silicio. Azul claro = aluminio. Branco = hidrogénio.
Fonte: www.e-agps.info/angelus/cap21/estcamada.htm.

A técnica de DRX consiste na incidéncia de um feixe de raios-X em um material e na
leitura do feixe refletido de acordo com a lei de Bragg99 para a identificacdo dos minerais
presentes no material. Esta técnica é considerada simples, rdpida e confidvel, pois cada
mineral tem um padrdo de difragdo caracteristico'™. O padrdo de difragdo de Raios-X do

Quartzo e da Caolinita, por exemplo, apresentam as caracteristicas dos graficos abaixo.
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Figura 014. Difratograma de Raios-X do padrio de Quartzo e do padrdo de Caolinita. Fonte:
Varela, 2005.

% Gongalves, 2008. p.73.

% Para aprofundamento sobre a técnica de DRX, sugere-se consultar D. M Moore e R. C. Reynolds Jr. X-
Ray Diffraction and the identification and analysis of Clay minerals, 1997; F. S Borges. Elementos de
Cristalografia, 1980; J. D. Dana. Manual de mineralogia, 1969. D. E. Sands. Introduccién a La
cristalografia, 1971; e D. A. Skoog D. A. ET all. Principios de andlise instrumental 5, 2002. B.D Cullity.
Elements of X-Ray Diffraction.

190 Boschi, 2002: p. 34.
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Essa técnica além de ser utilizada para identificacio dos minerais que compdem o0s
materiais também permite sua andlise quantitativa. A intensidade dos picos existentes no
grafico permite identificar a relagdo de quantidade entre os minerais presentes na amostra,
mas isso s6 é possivel quando o grifico (difratograma) é submetido ao tratamento de
softwares especializados como, FULLPROOF. Os grificos produtos do DRX apresentam
alteracdes tipicas na intensidade dos picos causadas pelas diferentes densidades dos
planos da estrutura cristalina, e esses programas normalizam as alteragdes permitindo a
quantificagﬁolm.
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Figura 015. Difratogramas de duas amostras compostas por Ilita e Quarzto evidenciando
intensidades diferentes dos respectivos picos. Essa diferenca estd indicando a
existéncia de quantidades diferentes de Ilita e Quarzto em cada amostra.
Considerando que estas amostras foram processadas pelo FULLPROOF.

Nos casos em que os difratogramas ndo tiverem a intensidade de seus picos normalizados,
a quantificacdo dos componentes pode ser feita pela relacdo entre eles, para cada
difratograma. Por exemplo: no grifico da esquerda a relacdo Q/I = 1,3 e no grifico da
direita a relacdo Q/I = 0,75. Essa diferenca na relagdo Q/I indica que as amostras sido de

materiais distintos.

Ressalta-se, porém, que a DRX ndo possibilita a identificacdo dos minerais de argila
presente nos tijolos cozidos devido a decomposi¢cdo da estrutura cristalina dos

argilominerais quando submetidos a temperaturas entre 200°C e 800°C.

101 Idem. p. 34.
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No ambito do método aqui proposto, os difratogramas das amostras de tijolo, argamassa,
rocha e sedimento, permitirdo conhecer (i) a composi¢do mineralégica dos materiais,
auxiliando na identificacdo dos seus componentes e das possiveis fontes das matérias-
primas utilizadas; e, (ii) no conhecimento de aspectos do processo de preparacdo do

material, mais especificamente, a temperatura de cozimento do tijolo.

Apesar da simplicidade apresentada, o exame por DRX requer aparelhos e conhecimentos
especializados na drea da Fisica. E necessdrio preparar as amostras, realizar os exames
com equipamento especifico e interpretar os resultados utilizando softwares apropriados.
Para utilizar essa técnica, o arquedlogo precisara dispor de recursos financeiros, tempo e

de uma equipe especialista neste exame.

d) Fluorescéncia de Raios-X (FRX)

A FRX € uma técnica que permite identificar a composi¢do quimica de materiais a partir
de amostras sélidas e h’quidasm. Consiste na irradiagdo da amostra com tubo de Raios-X
promovendo a excitacdo dos seus dtomos e a emissdo de Raios-X caracteristicos,
provenientes da amostra. Cada elemento vai emitir uma energia caracteristica que permite
a sua identificacdo e a intensidade da emissdo permite conhecer a quantidade desse
elemento presente na amostra'®. Esta técnica é considerada rdpida e, assim como a DRX,

. ., . L. . . . L. 104
¢ confidvel, pois cada elemento quimico emite linhas espectrais caracteristicas - .

Vale ressaltar, contudo, que ha diferentes sistemas de medi¢do dessa radiacdo emitida,
como por exemplo, os WDXRF (Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence) e o
EDXRF (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence). O primeiro mede os raios-X por
dispersdo de comprimento de onda, permitindo a leitura de elementos leves como
aluminio, cloro, enxofre, fésforo, silicio, magnésio, sédio, fldor, oxigénio carbono e

s - 1 . . ~ .
bé6rio'”. E o segundo mede os raios-X por dispersdo de energia. Nesse caso, apesar de

192 Schimidt, 2002. P.1.
103 Scapin, 2004. p.5-6.
14 Tdem. p.-5.

1% Ibiden. p. 6.
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ndo contar com a sensibilidade do sistema anterior na identificacdo de elementos leves,

utiliza um equipamento menos dispendioso e de utiliza¢do mais prétical%.

A EDXREF ainda tem duas caracteristicas marcantes: é capaz de identificar a composi¢ao
quimica de uma grande quantidade de tipos de materiais como, por exemplo, pigmentos
de manuscritos, de pinturas, ligas metélicas, objetos cerdmicos etc.; e ndo precisa destruir
a amostra. Essa udltima caracteristica tem tornado a Fluorescéncia um exame muito
utilizado para andlise de obras de artes e outros objetos de elevado valor histérico'””.

Para este estudo, a FRX das amostras de tijolo e sedimento, permitird conhecer (i) a
composicdo quimica dos materiais, auxiliando os resultados parciais fornecidos pelo
DRX, na identificacio dos componentes das amostras e de suas possiveis fontes das
matérias-primas; e (ii) no conhecimento de aspectos do processo de preparagdo do

material, mais especificamente, a temperatura de cozimento do tijolo.

Assim como para a DRX, a Fluorescéncia requer equipamentos e conhecimentos
especializados na drea da Fisica e da Quimica. E preciso ter equipamentos especificos e
interpretar os resultados a partir de softwares especificos. A FRX também € uma técnica a
ser utilizada pelo arquedlogo, mas que precisa contar com recursos financeiros, tempo e

com uma equipe de especialistas.

e) Datacao por Termoluminescéncia (TL)

A termoluminescéncia é um método de datacdo indicado para datacdo de materiais
cerdmicos. Permite saber, com precisao entre 5% a 10%, ha quantos anos um material foi
aquecido a uma temperatura minima de 400°C. A vantagem da TL em relacdo a outros
métodos € a possibilidade de datar a ultima queima produzida pela acdo do homem. Pelo

método de datacdo por C-14'%, por exemplo, no caso de um elemento de madeira, o que

1% Cunha e Silva, 2002. p. 17.
"7 Calza, 2007. p.338
1% 0 carbono 14 também é um método de datagdo absoluta porém mede o decaimento de C14 em materiais

organicos.
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estd sendo datado € a queda da arvore, ndo necessariamente a acdo do homem para

produzir um elemento'®”.

Esse método consiste na medi¢cdo da quantidade de luz emitida pela ceramica quando
novamente aquecida. Essa luz é denominada luminescéncia e € o resultado do contato do
material com radiacdo a, B e y. A partir da intensidade dessa luz pode-se inferir a dose de
energia acumulada pela amostra. No entanto, o cédlculo da idade absoluta ndo € feito
diretamente pela intensidade da luminescéncia, pois dependendo do local onde o material
estava haverd mais ou menos radiacdo. Portanto, é preciso identificar a quantidade de
radiagdo a que o material estava sujeito, através da determinacéo da faxa de dose anual. O
célculo da idade € feito, portanto, pela relagdo da dose de energia acumuladal taxa de
dose anual''’. Por essa razdo, hd materiais jovens que apresentam elevada luminescéncia
permitindo a leitura da intensidade e a datag@o, e hd materiais antigos que nao contam
com radiacdo suficiente para produzir uma luminescéncia passivel de medi¢ao. Conclui-
se, portanto, que ndo h4 limite minimo de idade para um material ser datado pelo método

de TL, os limites estao relacionados a radiacdo a que o material estava submetido.
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Figura 016. Grafico da curva de emissdio da termoluminescéncia. Os picos a serem
observados para verificagdo da intensidade sdo aqueles quando a amostra esta
submetida a 325°C e 375°C de temperatura.

199 Ajtken: 1970: p. 965.
10 Tdem. p. 963-964.
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A radiagdo a, B e y incidente sobre o material arqueoldgico é proveniente, principalmente,
de duas fontes: do ambiente onde o material estava, ou seja, o solo que estava até 30cm ao
seu redor; e dos componentes da prépria matéria-prima. A radiacdo cdsmica, no entanto,

C ~ : p e 111
apesar de ser significativa pode ou ndo ser apreciada, dependendo do método utilizado .

Esta técnica é considerada confidvel pelos pesquisadores desde que alguns requisitos
sejam obedecidos, tais como: o material arqueoldgico deve ter estado sempre protegido
pelo ambiente onde foi encontrado e os procedimentos de coleta conseguiram resguardar

s 112
essa condicdo .

Para este estudo, o uso do método de TL permitird conhecer a idade em que os tijolos
foram produzidos, auxiliando na identificacdo das cronologias construtivas das estruturas.
Nao ¢é, no entanto, um método simples, requer equipamentos e conhecimentos
especializados na 4rea da Fisica e da Quimica bem como a preparagdo das amostras para
serem examinadas. E preciso ainda ter equipamentos e conhecimento especificos para
interpretar os resultados. Esse método pode ser utilizado pelo arquedlogo, mas precisa

contar com recursos financeiros, tempo e com uma equipe de especialistas.

2.1.2.6 Dados das técnicas construtivas

Realizar o levantamento dos dados das técnicas construtivas utilizadas nas alvenarias é
obter informacdes sobre os procedimentos operacionais utilizados na construgdo. A
maneira de executar uma alvenaria pode variar de acordo com os materiais disponiveis, a
fun¢do da alvenaria (estrutural ou de vedacdo), mas, principalmente, pela maneira como

as pessoas acreditam que uma alvenaria deva ser construida.

O levantamento dos dados das técnicas construtivas, na verdade, ja foi iniciado desde a
etapa de levantamento dos dados espaciais. J4 foram registradas a espessura das paredes

(dados espaciais) e a disposicdo das juntas da argamassa (dados dos materiais). Nessa

""" Ibiden. 1970: p. 971.
"2 Ibiden. 1970: p. 974.
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etapa, serdo levantados os dados sobre a disposicao dos materiais entre si que evidenciam

a utilizacdo de ferramentas.

A importancia de se conhecer as técnicas construtivas utilizadas estd na possibilidade de
identificar o cardter planejador do comportamento construtivo de uma comunidade.
Conhecer a disposicdo das juntas possibilita, por exemplo, identificar a existéncia ou ndo
de uma idéia prévia sobre o produto que sera resultado da acdo (planejamento). E,
observar se as alvenarias estdo ou ndo no prumo e se Os materiais estio ou ndo
aprumados, alinhados e nivelados entre si, possibilita ainda identificar atitudes que

seguem regras pré-estabelecidas.

Esse levantamento deve ser realizado a partir da observagdo da parede, para verificar
como os materiais estdo dispostos entre si, verticalmente e horizontalmente. A disposi¢do
vertical € identificada pela secdo transversal da parede e diz respeito, tanto a alvenaria
quanto aos materiais construtivos. E a disposi¢ao horizontal € verificada pela vista frontal

da parede e diz respeito aos materiais construtivos.

O pesquisador pode fazer o levantamento no campo, observando as paredes diretamente,
ou pode fazer o registro da parede e realizar o levantamento no laboratério. Em qualquer
das situagdes, é preciso garantir o rigor do posicionamento dos materiais entre si, € a
marcac¢do precisa da linha do horizonte. Cada tipo de alvenaria deve ser observado, no
minimo trés vezes, em paredes diferentes. A observacdo pode ser da parede inteira, ou de

um trecho, como por exemplo, em um quadrado de 1m x 1m.

2.1.2.6.1 Agenciamento dos materiais construtivos

A verificagdo da maneira como o0s materiais construtivos estdo dispostos entre si
evidencia a utilizagdo de ferramentas. Os materiais podem estar alinhados, quando estdo
dispostos horizontalmente lado a lado, em linha; podem estar nivelados, quando além de
estar em linha ainda estdo sobre e sob as mesmas linhas; e podem estar aprumados
quando estdo um sobre o outro, sem avangos, nem recuos. Em alvenarias, todas essas

situagdes ocorrem quando se utilizam ferramentas como linha, nivel e prumo.
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a) Alinhados

Para compor uma alvenaria de tijolo, de rocha ou mista, é preciso agrupar esses materiais
com o auxilio de argamassa. Esse agrupamento pode ocorrer de duas maneiras: com
ordenamento reconhecivel ou sem ordenamento reconhecivel. O agrupamento de
materiais sem ordenamento resulta numa parede com aparéncia semelhante a um
conglomerado (rocha sedimentar terrigena macrocldstica), onde os elementos estdo

misturados de maneira imprevisivel.

Foto 03.  Rocha sedimentar terrigena macrocldstica como exemplo de agrupamento de
materiais sem ordenamento reconhecivel. Conglomerado do Vale da Capivara no
Parque Nacional Serra da Capivara, Sdo Raimundo Nonato, PI. Fonte: Foto pela
autora.

Ja o agrupamento dos materiais com ordenamento reconhecivel pode resultar em linhas
horizontais'"”. Essas linhas sdo o resultado da disposicdo dos materiais de maneira
continua seguindo uma ordem e dire¢do. Pode-se, contudo, distinguir alvenarias pelo grau
de alinhamento dos seus elementos, desde mal alinhados até alinhados. Quando a
execucdo da alvenaria utiliza ferramentas, o alinhamento atinge o maior grau de
regularidade. Porém, como ndo h4a nomenclatura oficial, cada pesquisador devera definir a

sua.

'3 Numa alvenaria ndo é possivel que o agrupamento seja em linhas verticais, pois esse tipo de organizagio
compromete as suas caracteristicas mecanicas.
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Crrdenumento ndo reconhecivel

Figura 017. Disposi¢do horizontal dos materiais construtivos como exemplos de
alinhamento de materiais com ordenamentos reconheciveis e ndo reconheciveis.
Fonte: Figura pela autora.

A identificag@o da existéncia ou do grau de alinhamento de uma alvenaria pode ser feita
pela verificacdo da disposicdo horizontal dos materiais. Sobre uma alvenaria ou sua
representacio, deve-se tracar uma linha horizontal, no eixo dos materiais, para verificar se
ha coincidéncia de eixos. O grau de alinhamento é dado pela quantidade de ndo
coincidéncias de eixos. E importante, ressaltar que esse levantamento ndo deve ser feito
de maneira pouco rigorosa, seja por instrumentos de baixa precisdo, seja pela leitura do
instrumento com arredondamento, seja pelo método pouco rigoroso. Como esta sendo
verificado o grau de alinhamento dos materiais, a baixa precisdo pode comprometer os

resultados.

b) Nivelados

A partir do levantamento dos dados do alinhamento dos materiais construtivos, o
pesquisador pode identificar dentre as alvenarias que estdo alinhadas, aquelas cujos

materiais obedecem a niveis inferiores e/ou superiores.
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Materizis nivelados

Figura 018. Disposi¢do horizontal dos materiais construtivos como exemplos de
nivelamento de materiais alinhados entre si. Fonte: Figura pela autora.

Assim como no alinhamento, podem-se distinguir as alvenarias pelo grau de nivelamento
dos seus elementos, desde mal nivelados até nivelados, e o grau de nivelamento das linhas
atinge o maior nivel quando na sua execucdo se utilizam ferramentas. Essa nomenclatura,

cada pesquisador devera definir a sua.

A identificacdo do grau de nivelamento dos materiais construtivos de uma alvenaria €
feita pela identificagdo da disposicdo horizontal dos materiais. Devem-se tracar linhas
horizontais sobre uma alvenaria ou sua representacio imediatamente abaixo e acima de
um elemento construtivo para verificar se os demais elementos da mesma linha estdo
entre as duas linhas ou ndo. O grau de nivelamento é dado, nos elementos que cruzaram
as linhas, pela largura do material que estd fora da linha, e nos elementos que nao tocaram
as linhas, pela distancia da face do material at¢ a linha. Da mesma maneira que na
verificacdo do alinhamento, esse levantamento deve ser rigoroso, pois a baixa precisao

pode comprometer os resultados.

¢) Aprumados

Observando a alvenaria a partir da sua seco transversal, véem-se elementos construtivos
dispostos uns sobre os outros. Essa disposi¢do pode ser feita com elementos aprumados,
quando estio um sobre o outro, sem avangos, nem recuos, ou com elementos
desaprumados. A observagdo do prumo pode ser feita na escala dos materiais construtivos
e na escala da parede. Quando uma parede ndo estd no prumo, € possivel afirmar que os

seus materiais construtivos também nao estdo; no entanto, mesmo quando os materiais
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estdio fora do prumo, € possivel que a parede esteja no prumo. A utilizacdo de

ferramentas, como o fio de prumo, permite a edificacdo de uma alvenaria aprumada.

Prures Parcdes

]
]
-

-
i

f | Werifieago prum:
koo parede pass 01 parede pusso 02

Verificagio prunms

Werificogho prumo | Verificagdo prumas
Pasza (12 Passo {12

Figura 019. Disposi¢do vertical dos materiais construtivos sem prumo. Identificacdo, nos
elementos que cruzaram as linhas, da largura do material que estd fora da linha,
e nos elementos que nio tocaram as linhas, pela distancia da face do material até
a linha. Fonte: Figura pela autora.

As alvenarias podem ser distinguidas pelo grau de desaprumo tanto dos seus materiais
construtivos quanto das paredes, desde pouco desaprumados a desaprumados. O grau de
desaprumo dos materiais € dado, nos elementos que avancam além da linha projetada,
pela largura do material, e nos elementos que ndo tocaram essa linha, pela distancia da
face do material até a linha. E o grau de desaprumo da parede ¢é resultado da distancia
entre a projecdo do ponto mais elevado de uma parede e do ponto mais baixo. A
nomenclatura do grau de desaprumo deve ser definida pelo pesquisador, pois ndo ha

definicdo padronizada conhecida.

A identificacdo da existéncia de prumo ou do grau de desaprumo de uma parede e dos
materiais construtivos é feita pela verificacdo da disposi¢cao vertical dos materiais. Para o
grau de desaprumo de uma parede deve-se apoiar o fio de prumo sobre uma alvenaria,
desde a parte alta da alvenaria até a parte mais baixa e medir a distincia existente entre a
parede e a linha do fio de prumo na parte mais baixa. E, para o grau de desaprumo dos
materiais deve-se repetir o posicionamento do fio de prumo, mas a medi¢do deve ser feita
entre cada material (um sobre o outro) e o fio de prumo. Da mesma maneira que a
identificacdo de alinhamento e nivelamento, esse levantamento deve ser feito de maneira
rigorosa, principalmente, no que diz respeito a leitura do instrumento (sem

arredondamentos).

91



2.2 ANALISE DE DADOS

Essa etapa retine duas atividades, o arranjo de elementos em grupos e a andlise dos dados
desses grupos para identificar suas cadeias operatorias. O arranjo dos elementos consiste
na criacdo de unidades de elementos que t€ém em comum alguns atributos. Cabe ao
pesquisador escolher quais s@o esses atributos e hierarquizé-los, explicitando suas razoes.
A identificacdo das cadeias operatdrias, por sua vez, consiste na verificacdo das matérias-

. . ~ - . . 114
primas, instrumentos e mao-de-obra utilizada para produzir determinado elemento” .

No ambito desta pesquisa, os grupos a serem criados sdo de materiais construtivos, de
agenciamento dos materiais e de alvenarias e serdo denominados tipos. E a identificagdo
das cadeias operatorias a partir dos tipos, devera levar em consideragdo os conhecimentos
estabelecidos e normatizados sobre as cadeias operatdrias, emprestados de outras

disciplinas, como arquitetura e engenharia.

2.2.1 IDENTIFICACAO DE TIPOS

A prética de ordenar coisas, fendmenos e idéias € prépria dos seres vivos na relacdo com
seus ambientes. Essa ordenacdo atende necessidades instintivas ou culturais e resulta na
criacdo de categorias de elementos. Na realizacdo de um trabalho cientifico, no entanto, a
categorizacdo precisa seguir algumas regras: definir as caracteristicas dos elementos de
uma categoria, definir o objetivo, através da categorizagdo, deixando explicito todo esse
115 c c . (o . .
processo . Segundo Dunnel, é através dessa sistemadtica que o pesquisador cria grupos e
classes. As categorias que ordenam coisas e fendmenos sdo denominadas grupos, e

aquelas que ordenam idéias sdo denominadas classes.

No método que estd sendo proposto, a categorizacdo de elementos visa definir grupos,
aqui denominados tipos. O objetivo dessa tipificagdo € segregar os elementos que sdo
resultados de cadeias operatdrias diferentes e reunir aqueles que fazem parte de uma

mesma cadeia operatdria.

"4 Dunnell, 2006: p-67-68.
15 Idem. p.43.
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Os atributos a serem utilizados sdo as caracteristicas fisicas dos elementos estudados que
ja foram apresentadas no item levantamento de dados de materiais construtivos,
levantamento de dados de matérias-primas e levantamento de dados espaciais. Essa
selecdo ja foi orientada na intencdo de conhecer as cadeias operatérias. E a hierarquia
entre os atributos deve considerar, em primeira importincia, aquele atributo (ou atributos)
que produz maior impacto na cadeia operatdria do elemento; no entanto, a hierarquia deve
ser definida por cada pesquisador de acordo com as especificidades dos elementos
estudados. Apés o levantamento dos dados e a hierarquizagdo dos atributos, deve-se

agrupar os elementos que apresentarem os mesmos resultados para cada atributo.

No ambito deste trabalho, os materiais construtivos considerados sdo os tijolos cerdmicos
macicos e as rochas para a construcdo civil. Os atributos selecionados para cada um dos

materiais sdo as caracteristicas fisicas dos materiais. Sao eles:

Tijolo ceramico macico Rocha para construcio civil
— Dimensio — Dimensido
— Cor/ composigdo — Acabamento da superficie
— Aparéncia da face e das arestas — Formato do perfil

Para o agenciamento dos materiais, os atributos selecionados para cada um dos materiais
foram as caracteristicas fisicas do material, do espaco tridimensional e das técnicas

construtivas.

Agenciamento

Funcdo da alvenaria (parede estrutural ou divisdria, coluna, moldura de porta, janela ou
arcada);

— Organizacio horizontal dos elementos (camadas de materiais construtivos sobrepostas
configurando linhas);

— Distancia horizontal entre os materiais construtivos dos niveis imediatamente inferiores e
superiores

— Repeticao das distancias horizontais

— Integridade dos tijolos (inteiros, partidos, pedagos ou retracos).
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E os atributos selecionados para definir os tipos de alvenarias foram a combinag¢do dos

tipos de materiais e de agenciamento, em igualdade de hierarquia.

Alvenaria
— Tipos de materiais construtivos

— Tipos de agenciamento dos materiais construtivos

2.2.2 IDENTIFICACAO DAS CADEIAS OPERATORIAS

O conceito de cadeia operatdria foi desenvolvido por Leroi-Gourhand, durante os seus

estudos sobre as técnicas, como meio de resgatar os processos produtivos dos vestigios
.. 116 : ( - . . . .

materiais . Esse autor defendia que, além da anélise do objeto produzido, seria preciso

. : N
considerar o ato de produzir para se compreender o processo produtivo T

Uma cadeia operatéria, como ja foi apresentado, considera trés conjuntos de dados: a
matéria-prima, a mao-de-obra e os instrumentos. E através desses dados que serd possivel
identificar a cadeia operatéria dos elementos das estruturas: materiais construtivos,

alvenarias e a cadeia operatdria da propria edificagdo.

Para o desenvolvimento deste trabalho serdo apresentadas cadeias operatorias
normatizadas. Essas informacdes serdo apresentadas para servir de fundamento durante os
estudos de estruturas em alvenaria para a verificagdo de suas cadeias operatérias e,

conseqiientemente, do modus construendi de quem as construiu.

2.2.2.1 Dos materiais construtivos e ligantes
2.2.2.1.1 Tijolo ceramico macigco

O tijolo ceramico macico € um objeto de barro cozido. Para se preparar um tijolo, o

individuo precisa moldar uma pasta de argila no formato desejado e queimar os blocos até

116 . . . . L, . .
Segundo Marina Figueiredo, o conceito estd apresentado no seu livro “o gesto e a palavra” publicado em

1983.
"7 Figueiredo, 2008: p. 30-31.
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adquirirem resisténcia mecanica. A qualidade final do tijolo, segundo a NBR 07170 pode
ser verificada observando-se as suas caracteristicas visuais, geométricas e mecanicas. Por
esta norma, o tijolo maci¢o adequado para constru¢cdo de alvenarias ndo deve apresentar
defeitos como trincas, quebras, superficies irregulares, deformacgdes e desuniformidade na

cor e deve ter suas dimensdes obedecendo as seguintes relacdes:

= (C=2L +J, onde C = comprimento, L. = largura e J = espessura da junta na posi¢ao

vertical que deve ser de 1cm; e,

= L =2H + 1, onde H = altura e I = espessura da junta na posicao horizontal que

também deve ser de 1cm.

Essa é a chamada regra de Frisch, cujo objetivo € permitir diferentes maneiras de arrumar
os tijolos. Mas, de preferéncia, que os tijolos tenha 19 x 9 x 5,7cm ou 19 x 9x 9cm
(comprimento/ largura/ altura) e deve apresentar resisténcia a compressio entre 1,5 e 4

Mpa.

Para alcancar esse resultado, a cadeia operatéria do tijolo cerdmico macigo inclui um
conjunto de procedimentos sucessivos. No ambito deste trabalho, os procedimentos
considerados sdo: coleta da matéria-prima, composicdo da pasta, homogeneiza¢do da

pasta, moldagem, secagem e queima.

a) Coleta da matéria-prima

Coleta é a maneira de aquisicio da matéria-prima. Esse procedimento inclui o
conhecimento da regido e da localizacdo de suas possiveis fontes, o conhecimento das
caracteristicas fisicas da matéria-prima, a distancia entre a fonte e a edificagdo e dispor de
formas de transporte. Através da coleta, o pesquisador pode verificar a existéncia de

comportamentos projetivos e planejadores.

b) Preparacdo da pasta

Pasta é uma mistura da argila imida com outros materiais que vai ser utilizada para a
preparagdo do objeto ceramico, incluindo o tijolo. A argila é a matéria pléstica e os outros
materiais podem ser pldsticos, como o caolim, e antipldsticos, como o feldspato e o

quartzo. Uma pasta cerdmica adequada deve ser a mistura de 70% de materiais plasticos e
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30% antiplésticos”g. A funcdo do antiplastico € reduzir o encolhimento da pasta na
secagem e assim evitar defeitos como rachaduras e deformacdes. Dentre os materiais que
compdem a pasta, alguns tém propriedades fundentes, como o feldspato e o carbonato de
célcio, cuja funcdo é diminuir a temperatura de vitrificagcdo da argila permitindo que a

ceramica atinja a densidade necessdria em temperaturas menores.

Para a preparacdo de uma pasta, o oleiro deve conhecer os materiais que vao compo-la. A
propor¢do de cada material na mistura vai depender da composicio mineraldgica da

argila, do seu estado de degradacg@o e do seu comportamento na presenca da dgua.

¢) Homogeneizacdo da pasta

Essa etapa da cadeia operatdria consiste na execucdo da mistura dos materiais que
compdem a pasta. Para que a pasta ndo apresente defeitos nas préximas etapas do
processo é preciso realizar a sua homogeneizacdo. Quando uma pasta estd bem
homogeneizada, o seu comportamento, principalmente durante a secagem e queima é
mais uniforme, evitando encolhimento e dilatacdo diferencial que podem provocar gretas

e rachaduras.

z

Para facilitar a homogeneizacdo da pasta, a argila € misturada com dgua. Quando o
trabalho € feito a mdo, a argila deve estar de 45% a 50% umida e quando se utiliza

maquindrios como a maromba, a umidade pode ser menor.

d) Moldagem

A conformacdo da pasta em tijolo € resultado de procedimentos como moldagem,
extrusdo, prensagem. Esses dois ultimos processos foram desenvolvidos em escala

industrial, e a moldagem ¢€ resultado de um processo artesanal.

Historicamente, o molde que d4 forma ao tijolo macico é confeccionado em madeira. Nao
ha registro de padronizacdo dos tamanhos de moldes, € provdvel que cada oleiro

produzisse seus moldes de acordo com o seu entendimento. Ndo hé registro também sobre

"8 Andrade. op.cit. p. 21.
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o formato dos moldes e a quantidade de unidades de tijolo que poderia ser moldados ao

mesmo tempo.

IFERYRLE
II'J'II'II‘
IFRRRET
Likitd

Foto 04. Exemplo de molde de madeira para preparagdo de tijolos cerdmicos macicos e do
procedimento de retirar os tijolos conformados do molde. Esse molde permite que
trés unidades de tijolos sejam moldados ao mesmo tempo. Fonte: olariatudo em
http://www.griootzen.com/index.php?base_principal=base&id_base=8.
O procedimento de moldagem consiste no enchimento do molde com a argila
homogeneizada e na retirada dos tijolos ja conformados do molde. Essa retirada pode ser
feita virando o molde de cabeca para baixo préximo a uma base deixando os tijolos se
soltarem. A cada repeti¢do, ou a cada conjunto de repeti¢des desse processo, o molde
deve ser umedecido e limpo para evitar que pedacos de argila, presas e ressecadas nas

paredes do molde, interferiram na moldagem das préximas unidades, provocando, por

exemplo, marcas e irregularidade na superficie dos tijolos.

e) Secagem

A secagem consiste na evaporagdo da dgua que estd na superficie da peca ceramica. Na
medida em que essa 4gua comega a evaporar, a gua que estd no interior da peca comeca
a ser atraida para a superficie por diferenca de pressdo (atrac@o capilar). Durante esse
processo as pecas encolhem de 8% a 12% dependendo da espessura de dimensdo da peca,
da pasta, da sua homogeneizacio e da queima. Uma peca grande e espessa estd
susceptivel a apresentar um elevado encolhimento. Uma pasta que conta com argila de
grios grossos, e/ou com antiplastico encolhe menos. Quando a pasta ndo estd bem
homogeneizada e/ou apresenta diferentes graus de umidade pode ocorrer secagem

diferencial entre partes da peca. E quando a pasta estd muito imida e é submetida a uma
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secagem rdpida, encolhe mais e pode apresentar defeitos durante o procedimento de

secageml 19.

Segundo Andrade, uma peca cerdmica estd seca em sete dias, quando hd bom tempo. As

etapas sao as seguintes:

= Nas primeiras 12 horas, a peca encolhe de 5% a 7%;
= Nas préximas 60 horas (2,5 dias), a peca continua encolhendo;

= Nas préximas 96 horas (4 dias), a peca estard seca (nessa etapa, depois das primeiras

12h a peca nao encolhe mais).

O oleiro passa a conhecer o processo de encolhimento da peca quando acompanha o seu
processo de secagem. Esse acompanhamento, segundo Andrade, pode ser feito pela
realiza¢do de 2 marcas numa pec¢a Umida a uma distancia, por exemplo, de 10cm, e depois
da secagem pela verificacdo da distincia resultante. A diferenca entre as medidas, em

percentual, e o grau de encolhimento da pegalzo.

f)  Queima

Nessa etapa da cadeia operatéria do material cerdmico, qualquer nao-conformidade

produzida nas etapas anteriores pode provocar defeitos que serdo percebidos na
. 121 . . .~ N

queima “. Esse procedimento consiste na submissdo das pecas cerdmicas a temperaturas

da ordem de 500°C a 1.200 °C.

Na atualidade, a queima ocorre em fornos elétricos, ou a gés, onde h4 maior controle. Ao
longo da histéria da producdo de pecas ceramicas, no entanto, os fornos eram a lenha ou a
carvao. Para a queima de tijolos, no entanto, usa-se organizar os tijolos de maneira a

conformar um forno. O importante é que haja espagos entre as pecas para que o calor

"9 1dem. p. 20-21.
120 Ibiden. p. 20.
12! Thiden. p. 24.
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possa circular permitindo uma queima uniforme, e que as pecas estejam bem secas, caso

contrério podem explodir dentro do forno'*.

Foto 05.  Exemplo de queima de tijolos macigos, onde o forno é resultado da organizagdo dos
tijolos. Fonte: olariatudo em http://www.griootzen.com/index.php?base_principal
=base&id_base=8.

Segundo Andrade e Chiti, o processo de queima da pasta promove as seguintes

transformacdes quimicas e fisicas'>:

Até 400°C, o resto da dgua presente na argila evapora;

=  Entre 450°C e 700°C, a dgua quimica presente na argila é eliminada e a argila se

transforma em metacaolim perdendo sua estrutura cristalina;
= De 700°C a 830°C, o metacaulim se transforma em alumina gama;
= Até 1050°C, a alumina se transforma em mulita.
Durante a queima, ocorre mudanca também na coloragdo das pastas. Pela presenca de

oxido de ferro, até a temperatura de 1150°C, as pastas tornam-se mais vermelhas. E

necessdrio apenas 1,5% a 2% de 6xido de ferro para colorir a peca. Porém, quando o

122 Chiti, 1986.
'3 Andrade. op.cit. p. 27.
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cozimento ultrapassa os 1150°C, o 6xido de ferro se decompde e a pasta fica clara'**. Pela
presenca de carbonato de cdlcio as pecas ficam mais brancas e de 6xido de cobalto, ficam
mais amarelas. Porém, no ponto de fusdo, apesar da sua composi¢do, as pastas

CSCU.I'CCGIII1 25.

Os defeitos das pecas cerdmicas durante a queima podem ocorrer por diversos motivos:
quando o calor dentro do forno nao estd uniformemente distribuido, ou quando a peca nao
estd seca por igual, podem ocorrer deformagdes devido a diferenca de tensdo entre as
partes; quando a pasta foi queimada rapidamente, podem aparecer bolhas e inchacos nas
pecas e mesmo rachaduras; quando ocorre o esfriamento rapido, as pecas podem rachar,
principalmente quando a temperatura estava em torno de 600°C, temperatura considerada
s, . N . 126 ~ ~ . ~
critica na queima da cerdmica ~; quando os grdos de quartzo sdo grandes, a dilatacdo

tipica desse mineral, & 1200°C, pode provocar rachaduras e gretas.

2.2.2.1.2 Rocha para construgao civil

A rocha utilizada para constru¢do civil pode ter sido submetida a processos de
beneficiamento, como talha e alisamento da superficie, ou pode ter sido usada como foi
encontrada na natureza. Para preparar uma rocha para construcdo civil, portanto, o
individuo coleta a rocha, e s nos casos em que esta ndo for adequada as suas
necessidades, submete-a a tratamento. A qualidade final da rocha para construgéo civil

esta relacionada as suas caracteristicas mecanicas.

A cadeia operatéria da rocha para construcio civil inclui, no minimo, o procedimento de
coleta da matéria-prima. A inclusdo de outros procedimentos pode ocorrer dependendo
dos objetivos do construtor; os procedimentos no dmbito deste trabalho sdo corte e

tratamento da superficie.

124 Chiti. op.cit. p. 85.
125 Andrade. op.cit. p. 27.
126 Idem. p. 29.
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a) Coleta

A aquisi¢do de rocha para construgdo pode ocorrer de duas maneiras, ou o individuo
recolhe os fragmentos de rocha existentes no local ou quebra a rocha em pedacos
menores. Em ambas as situacdes, é preciso conhecer a regido e as possiveis fontes de
matéria-prima, as caracteristicas fisicas das rochas, a distdncia entre a fonte e a
edificacao, e dispor de formas de transporte. Assim como na coleta da matéria-prima para
o tijolo ceramico, a descoberta das possiveis fontes pode indicar comportamentos

projetivos e planejadores.

b) Corte

A necessidade de realizar o corte da rocha, depende do projeto de engenharia da parede.
As rochas podem ser cortadas apenas para diminuir o tamanho, permanecendo irregulares,
mas também podem ser cortadas para passar a ter uma forma definida, muitas vezes
geométrica. Nesse caso, a arte de dividir e cortar uma rocha com rigor para conferir-lhe
e . . . 127
forma geométrica é denominada cantaria e segue as regras da estereotomia ~'. Os
instrumentos utilizados para cortar uma rocha sdo entre outros: escoda, escopo,

. 128
picareta ~".

¢) Tratamento de superficie

O tratamento da superficie consiste em talhar a superficie da rocha para torné-la lisa. A
decisdo de realizar esse tratamento, ndo estd relacionada a melhoria das qualidades
mecanicas do material, pode tratar-se, por exemplo, de interesses estéticos. Nem toda

rocha cortada € alisada, e nem toda rocha encontrada ja fragmentada é mantida rugosa.

2.2.2.1.3 Argamassa de assentamento

A argamassa para assentamento de alvenaria € uma mistura de materiais que tem a

propriedade de unir solidamente os materiais construtivos, produzindo a alvenaria. E,

127 Ojeda: 2001.

128 A escoda é um martelo denteado usado para lavrar e alisar as pedras; escopo e cinzel sdo instrumentos
com uma ponta em forma de ladmina larga ou estreita, com extremidade cortante, reta ou arredondada; e
picareta € um martelo pontiagudo dos dois lados usado para picar a pedra.
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conseqiientemente, de permitir que as cargas a que a alvenaria estd submetida, sejam
distribuidas uniformemente, além de fechar as juntas entre os materiais. Os materiais que
normalmente fazem parte dessa mistura sdo agregados miudos, ou seja, sedimento na
fracdo areia, 4gua e material aglomerante inorginico, como a cal. A cal vai reagir ao

entrar em contato com a dgua, endurecendo.

Para se preparar a argamassa, é preciso saber qual a resisténcia mecanica que precisa ser
alcancada. A partir desses dados, os materiais sdo misturados na propor¢do necessiria a
atender essas exigéncias. Segundo a NBR 13281, a qualidade da argamassa ¢é

demonstrada por suas caracteristicas mecanicas.

A cadeia operatéria da argamassa de assentamento inclui como procedimentos, a
definicdo da proporcdo em que os materiais devem ser misturados, ou seja, o trago da

argamassa, a coleta das matérias-primas, e a homogeneizacdo da mistura.

a) Defini¢do do traco da argamassa

O traco da argamassa varia de acordo com a resisténcia mecanica que se quer alcangar.
Essa resisténcia, no entanto, deve ser sempre menor que as dos materiais construtivos,
como tijolos e rochas, pois assim a argamassa pode ser adequar aos movimentos de
dilatacdo e retracdo desses materiais quando submetidos a variagdo de temperatura, sem

aparecerem fissuras.

O trago € definido por propor¢ao entre os materiais, como por exemplo, para cada uma

parte de cal, devem-se misturar quatro partes de areia, ou seja, o trago € 1:4 (cal: areia)'®’.

b) Coleta das matérias-primas

Assim como na cadeia operatdria do tijolo ceramico macigo, a coleta das matérias-primas
para preparacdo da argamassa € a maneira de aquisicio da matéria-prima, incluindo: o
conhecimento da regido e das possiveis fontes, das caracteristicas fisicas das matérias-

primas, e da distdncia entre a fonte e a edificacdo e formas de transporte. Como ja foi

129 Uma parte pode ser qualquer medida: uma lata, uma caixa, 1kg, 1m3.
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dito, € através da coleta que o pesquisador pode verificar comportamentos projetivos e

planejadores.

¢) Homogeneizacdo da mistura

A homogeneizagdo € a mistura dos materiais que compdem a argamassa. A importancia
de esse procedimento ser bem feito estd na necessidade de que os materiais construtivos

estejam realmente unidos, caso contrdrio a alvenaria pode desmoronar.

Segundo as normas técnicas, a mistura deve ser feita numa seqii€ncia especifica: primeiro
espalha-se o agregado mitido no solo, sobre ele coloca-se o aglomerante inorgénico.
Depois de bem misturados, faz-se um monte com um buraco no meio onde
paulatinamente se coloca dgua. Se a dgua for incorporada antes dos materiais estarem
misturados torna-se mais dificil produzir a homogeneiza¢do da mistura, pois o material
aglomerante ja estard endurecendo desde que entrar em contato com a agua. Na
atualidade, esse procedimento pode ser feito com betoneira. Nesse caso, o primeiro

ingrediente € a dgua.

il il Facer im monie com uin busmco
I ngrepade midda) i no meio ande ser colacada dgua

Figura 020. Procedimento de homogeneiza¢do da argamassa de assentamento. Fonte:
modificado de www.apostilas.netsaber.com.br/apostilas/573.doc.

2.2.2.2 Das alvenarias de tijolo, rocha ou mista

A alvenaria é um sistema construtivo utilizado para erguer paredes e colunas. Para fazer
uma parede ou coluna em alvenaria de tijolo, rocha ou mista o individuo precisa sobrepor
0s materiais construtivos e uni-los com argamassa. A qualidade da parede pode ser
verificada observando-se as suas caracteristicas mecanicas. Segundo a NBR 8545, uma

parede de alvenaria de tijolo cerdmico deve ser construida em fiadas, com juntas, no
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maximo, de 1,5cm de espessura, e deve estar perfeitamente alinhadas, niveladas e

aprumadas.

Os procedimentos que compdem a cadeia operatdria da alvenaria de tijolo, rocha ou mista
incluem o projeto arquitetonico e de engenharia, os materiais de constru¢io, a execucio e

possiveis reformas.

2.2.2.2.1 Projeto arquitetonico e de engenharia

Antes de dar inicio a construcdo de um edificio em alvenaria de tijolo rocha ou mista, é
preciso ter uma idéia do que, onde e como este serd construido. Esta é uma empreitada
que exige investimento de tempo e de recursos e que tem o seu sucesso dependente de
conhecimentos do local, do sistema construtivo e das técnicas possiveis. O termo projeto,
portanto, deve ser entendido como uma reflexdo, ou mesmo, o detalhamento de um

trabalho a ser realizado.

O que diferencia um projeto arquitetdonico de um projeto de engenharia sdo os objetivos a
serem alcancados através de cada um deles. Quando se elabora um projeto arquitetonico,
busca-se definir o espaco a ser criado. Estdo incluidas nessa preocupagéo, dentre outras

coisas:

=  Partes que vao compor a edificacdo (programa, ex. 2 quartos, 1 cozinha, 1 banheiro

etc.);
=  Localizacdo da edificagc@o no terreno;
=  Dimensdes de cada parte e da edificacao completa;
= Relagdo entre as partes;
* Quantidade e localizagc@o de esquadrias (portas e janelas); e,
= Conforto térmico (insolagdo e ventilagcdo) e acustico.

Um projeto de engenharia, por sua vez, busca executar o projeto arquitetdnico idealizado

considerando:

=  (Qualidade do solo, condicionando a escolha do sistema construtivo da fundacao;
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=  Matérias-prima e materiais de construciao disponiveis, condicionando a alvenaria a
ser usada (tijolo, rocha ou mista) e tipos das paredes (meia-vez uma vez, dobrada

etc.);

=  Projeto arquitetonico; e,

*  Conhecimento de resisténcia dos materiais € comportamento mecdnico das
alvenarias.

a) Tipos de parede

Sdo varios os tipos de paredes utilizados nas constru¢des que utilizam a alvenaria de
rocha, tijolo ou mista como sistema construtivo. Grosso modo, as paredes podem ser
macicas ou preenchidas e podem variar a espessura final, conforme o projeto de

arquitetura e engenharia.

PAREDES MACICAS PAREDES PREENCHIDAS
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Figura 021. Tipos de paredes construidas em alvenaria de rocha, tijolo ou mista. Paredes
macicas e preenchidas, em tijolo e em rocha. As paredes de rocha podem ser em
perpiano, ou seja, quando a pedra ocupa toda a largura de uma parede, com as
quatro faces aparelhadas. Fonte: Figura pela autora.

2.2.2.2.2 Execucdo propriamente dita

A execucdo da alvenaria varia de acordo com o tipo de parede que serd construida. Ha
diferencas na maneira de executar paredes de rocha e de tijolo quando as rochas nao estdo
em perpiano. Quando as rochas sdo talhadas e t€ém as faces aparelhadas, apresentam o
formato semelhante ao do tijolo, portanto, a maneira de executar essa parede também é
semelhante 2 maneira de executar paredes de tijolos, ou seja, em camadas onde os

materiais estdo dispostos em fios (fiadas). Ha diferenca, ainda, na maneira de executar
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paredes macigas e paredes preenchidas, independentemente do material utilizado. Segue

abaixo a descricdo da maneira de executar uma parede maciga no sistema de fiadas.

a) Com fiadas para paredes macicas

A execucdo de uma parede em fiadas comeca pelos dois cantos ao mesmo tempo. Deve-se
colocar um tijolo ou uma rocha em perpiano em cada canto. Desta maneira, pode-se
esticar um fio ligando os dois materiais para orientar os demais passos a serem seguidos.
Esses materiais, no entanto, precisam estar nivelados, ou seja, o fio deve estar

. .~ . . e . . 1130
precisamente na posi¢ao horizontal, pode-se fazer isso utilizando a mangueira de nivel .
Esses dois primeiros materiais t€m a funcdo de guia. Os demais materiais devem ser

o . Lo 131
colocados entre os dois primeiro praticamente encostando toda a aresta na linha 3,

Ao término de cada fiada, retoma-se o procedimento desde a primeira etapa. A cada nova
fiada os materiais devem ser colocados desencontrados da fiada anterior para
desencontrar as juntas e melhorar a resist€éncia mecanica da parede, inclusive ao
cisalhamento. As juntas desencontradas sdo denominadas juntas amarradas. Acrescenta-se
ainda a verificagdo do prumo da parede. O prumo é uma ferramenta que permite verificar
se a parede estd sendo erguida verticalmente, sem pender para nenhum dos lados. As
normas técnicas de assentamento de alvenaria recomendam que o prumo seja verificado, a

. . .. . . 132
cada nova fiada, nos dois materiais guia e no centro da fiada .

Deve-se considerar, no entanto, que os materiais construtivos (tijolos e rochas em
perpiano) apresentem alguma diferenca de medidas, nesse caso o prumo da parede ndo

pode ser alcancado em ambos os lados. Normalmente o pedreiro garante o prumo na parte

130 Tubo flexivel de plastico com 4gua dentro utilizado pelos pedreiros para verificar se uma parede estd no
nivel. O principio que estd sendo utilizado por este instrumento é o dos vasos comunicantes, ou seja, a
superficie livre de um liquido que estd em equilibrio procura atingir sempre a mesma altura nos frascos
abertos e que se comunicam entre si.

131 Técnicas de construgdo civil. p.65.

32 NBR 8545. Assentamento de alvenaria de tijolo de vedagio.
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externa da parede, pois além de garantir uma melhor aparéncia externa da edificagdo, os

andaimes sdo montados pelo lado de fora'?’.

Mangusira

WISTA FRONTAL
de nivel

WISTA TRANEVERSAL

Lindsa

Fio de
pring

= |
S S Y | | )

A | N |
L L

continua repetindo 0s passos 4, 5 ¢ 6

FEREEEL

Figura 022. Execu¢do de paredes a cutelo em alvenaria macica de tijolo cerdmico. S@o
utilizados mangueira de nivel, linha e fio de prumo para garantir o alinhamento,
nivelamento e prumo da parede. Fonte: Figura pela autora.

Apo6s a parede ultrapassar 1,5m de altura, o pedreiro vai precisar utilizar andaimes. A
cada 1,5 metros de altura devem ser colocados planos de andaimes'>*. Hoje, o mercado da

construcdo civil dispde de andaimes metdlicos desmontdveis, mas historicamente, os

133 Técnicas de construgdo civil. p.67.

134 Idem. p.67.
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andaimes eram confeccionados em madeiras. Varas de madeira eram fincadas
verticalmente no chao ou apoiadas sobre tdbuas colocadas no chio e outras varas eram
amarradas a estas primeiras e apoiadas nas paredes, horizontalmente. Sobre as varas
horizontais eram fixadas tdbuas de madeira onde os pedreiros continuavam a execugdo da

parede.

2.2.2.3 Da edificacao

Identificar a cadeia operatéria da edificagdo € conhecer quantas e quais intervengdes
fisicas foram realizadas até o momento. Para fazer ou intervir em uma edificacdo, é
preciso se ter uma idéia do que serd feito e como sera feito, além de dispor dos materiais,
instrumento e da mao-de-obra necessdria, mesmo quando se trata de pequenas
intervengdes. E preciso, ainda, seguir regras da Engenharia que orientam como um

edificio deve ser construido para que seja robusto e duradouro.

Partindo desse foco, alguns itens deverdo ser observados para reconstruir a cadeia
operatdria da edificacdo, sdo eles: o espago tridimensional da edificagdo e os elementos

arquitetdnicos e construtivos.

2.2.2.3.1 Espaco tridimensional

Para realizar uma edificacao é necessario idealizar um formato fechado, como um circulo,
quadrado, retangulo. Formatos abertos ndo resultam em edifica¢cdes, como por exemplo,
uma linha (ou uma parede tinica). E possivel, portanto, identificar em toda edificacdo um
formato fechado, mesmo que irregular. Cada tipo de alvenaria, de uma edificagcdo, pode

ser espacializado para verificagdo do seu formato fechado.

2.2.2.3.2 Elementos arquitetdonicos e construtivos

Os elementos que compdem uma edificagdo podem ser arquitetdnicos e construtivos. Os
arquitetonicos estdo relacionados aos espacos e suas fungdes e os construtivos, a
estrutura. Esses elementos auxiliam a compreensdo do espaco tridimensional da

edificacao.
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CAPITULO 3. APLICACAO DO METODO PROPOSTO

O método de andlise de alvenarias, aqui sistematizado, foi aplicado a uma estrutura
arquitetdnica para verificacdo de sua eficdcia, ou seja, se o0 método permitia identificar o
modus construendi de uma comunidade, as transformagdes técnicas da alvenaria e os
momentos temporais das técnicas, da edificacio e das maneiras de construir. Essa
verificacdo também visou comprovar o alto potencial informativo dos dados construtivos

para produzir conhecimento sobre comportamentos construtivos.

A estrutura arquitetdnica escolhida para servir de estudo de caso teve de apresentar um
grande nimero de alvenarias diferentes. O objetivo foi utilizar uma tnica edificacio que
reunisse varios tipos de alvenarias, com diferentes tipos de materiais construtivos, para
dispor de muitas varidveis e, entdo, poder testd-las, identificando as possibilidades e

limitacdes do método.

Esse estudo de caso deveria permitir, inicialmente, associar um modus construendi a uma
determinada comunidade e a um determinado momento temporal, e conseqilentemente,
verificar a existéncia de transformacdo tecnoldgica na maneira de construir de uma

comunidade.

A estrutura escolhida para aplicar o método foi a casa grande do Engenho Monjope. Essa
edificacdo conta com uma elevada variedade de grupos de alvenaria: alvenarias de tijolo,
de pedra e mista, indicando ter sido alvo de muitas intervencdes fisicas ao longo de sua
existéncia. Essa verificacdo s6 foi possivel, porque muitas paredes estdo sem reboco

permitindo a visualizacdo das alvenarias.

3.1 ENGENHO MONJOPE

O engenho Monjope é uma propriedade rural de valor histérico localizada no municipio
de Igarassu, distante 30 minutos do centro do Recife, em Pernambuco. O acesso ¢é feito
através de auto-estrada federal, BR 101, e pela Estrada de Monjope. Desde o ano 1986, o
engenho estd em processo de desapropriacido e sua administragdo € responsabilidade da

Fundacgdo do Patrimo6nio Histérico e Artistico de Pernambuco — FUNDARPE.
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Iparassn'PE

Maceli

Figura 023. Mapas de localizacdo do municipio de Igarassu, Estado de Pernambuco,
nordeste do Brasil. Fonte: Mapas modificados a partir de imagem do Google
Earth.

ENGENHO
MONIOPE

Figura 024. Mapa de situagdo do Engenho Monjope. O acesso até a Estrada do Monjope é
feito pela BR 101, na altura do km 60. Fonte: Mapa modificado a partir de
imagem do Google Earth.
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Figura 025. Mapa de localizacdo do Engenho Monjope. O acesso € feito pela Estrada do
Monjope. Fonte: Mapa modificado a partir de imagem do Google Earth.
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A propriedade, atualmente, ocupa um terreno de 78.390,56 m? e é composta por um
conjunto de edificacoes histéricas'®. E um dos poucos exemplares no Brasil que conserva
todas as unidades construtivas tipicas de um engenho colonial: Capela, Casa Grande,

Senzala e Fabrica.

Atualmente, ndo hd nenhuma atividade sendo desenvolvida no Engenho. As edificacdes,
de uma maneira geral, estdo em péssimo estado de conservacgdo, inclusive sob ameaca de
desabamento. Durante a realizagdo dessa pesquisa a FUNDARPE iniciou agdes de
restauro em todas as edificacdes. Dentre as quais, a recuperacdo do telhado e reforco
estrutural de todas as edificacdes do Engenho, inclusive de constru¢cdes mais recentes,

como a casa do caseiro.

135 Menelau, 2005: p. 78.
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Foto 06.  Vista frontal do Engenho Monjope a partir do acesso principal. Da esquerda para a
direta: capela de Sdo Pedro e casa grande. Fonte: Foto pela autora.

3.1.1 CASA GRANDE

A casa grande do Engenho Monjope ¢ uma edificacdo residencial, em dois pavimentos,
construida em alvenaria e coberta com estrutura de madeira e telha cerAmica tipo canal. A
drea construida é de, aproximadamente, 350m?, sendo 282m? a drea do bloco principal e

68m? a area do bloco ao fundo.

Foto 07.  Vista frontal da casa grande do Engenho Monjope. Igarassu. PE. Fonte: Foto pela
autora.
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3.2 APLICACAO DO METODO
3.21 LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DE DADOS HISTORICOS

Sao do inicio do século XVII as primeiras noticias sobre Monjope. Ha registros de que
em 23 de outubro de 1600, o casal Antonio Jorge e Maria Farinha doou aos Padres
Jesuitas umas terras localizadas no termo da Vila de Igarassu que eram utilizadas como
pastagem para gado. A posicdo dessas terras coincide com a localizacio do Engenho
Monjope. No entanto, segundo Serafim Leite, foi o Padre jesuita Diogo Martins que
adquiriu as terras de Monjope quando era Procurador do Colégio de Olinda, a partir de
1598"%. «... como Procurador do Colégio de Olinda foi ele que comprou terras do que
veio a ser o futuro Engenho Monjope...”m. A interpretacdo da historiadora Virginia
Almoedo € de que as terras compradas pelo Padre, junto com aquelas doadas pelo casal

Farinha, compuseram a propriedade hoje conhecida como Engenho Monjope.

E importante acrescentar, no entanto, que as terras onde esta localizado Monjope ja eram
utilizadas desde 1540. Estd registrado no Livro do Tombo do Mosteiro de Olinda que o
donatario de Pernambuco, Duarte Coelho, passou um lote de terras em sesmaria a Vasco
Fernandes de Lucena, Alcaide da Vila de Olinda. Essas terras foram divididas em quatro
partes: uma parte ficou com Vasco Fernandes e as outras trés partes foram entregues a
cada um de seus trés filhos. Segundo Almoedo, o Engenho Monjope estd situado em uma

dessas partes.

A primeira referéncia documental ao nome Monjope é de 1630. Antes da invasdo
holandesa a Capitania de Pernambuco, essas terras de propriedade dos Padres Jesuitas
eram denominadas Fazenda Monjope como consta em mapa sobre a presenca dos jesuitas

em Pernambuco'?®.

136 SERAFIM LEITE. S. J. Artes e Oficios dos jesuitas no Brasil (1549-1760). Lisboa: Edi¢des Brotéria;
Rio de Janeiro: Livros de Portugal, 1953, p. 214. Citado pela historiadora Virginia Almoedo no Relatério
Final do Projeto de Recuperagdo e Restauragdo do Engenho Monjope. Fundagdo Seridé. Recife. 2005.

137 Serafim Leite, 1953: p. 214.
138 Serafim Leite, 1945: p. 390.
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Figura 026. Mapa de aldeias e fazendas de propriedade da Companhia de Jesus na Capitania
de Pernambuco. Os nomes das aldeias estdo sublinhados com linha cheia e os
das fazendas com linha tracejada. Fonte: Serafim Leite. Histéria da Companhia
de Jesus no Brasil. p. 390.

E de 1666 a primeira referéncia ao Engenho Monjope, e j4, nessa data, é considerado o
mais célebre de Pernambuco. As noticias sobre as construcdes pertencentes ao Engenho

sdo de 1679. Segundo Serafim Leite, havia uma constru¢do que servia de casa de vivenda
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e que estava sob a responsabilidade do Padre Manuel Pereira e do Irmao Manuel Viana:

o " . 139
uma “residéncia autonoma e distinta” " .

Anos mais tarde, em 1692, registrou-se o trabalho de 100 servos para plantio e producgio
de aguicar. Mas, nesse mesmo ano, ha noticias de que o Engenho ndo “moeu”. Em virtude
dos trabalhos das ultimas décadas, as terras do engenho estavam ‘“‘cansadas” e ndo
serviam ao plantio da cana-de-aciicar. Em momentos como esse, que eram freqiientes em
Monjope, ha registros de que as terras eram utilizadas para o plantio de culturas de
subsisténcia como mandioca, milho e legumes. Nesses momentos, os padres jesuitas
utilizavam outras terras para plantar cana-de-agiicar e garantir a producdo de agicar na
fabrica do Engenho. Outros engenhos foram comprados com essa finalidade, como o

Engenho Cotunguba comprado no final do século XVII, por 3.000 escudos romanos' *.

Em 1701, o Engenho Monjope estava sendo utilizado provisoriamente como Quinta'"!
onde os estudantes do Colégio Jesuita de Olinda poderiam passar as férias. Nesse periodo,

as suas terras estavam sendo utilizadas para o plantio de mandioca, milho e legumes.

pN 113

Serafim Leite se refere a construcdo que servia de residéncia como “... casa grande

9 N 13

e também faz mencdo a existéncia de uma igreja, considerada
5142

comoda...’
excelente...” ™. Além do Engenho Cotunguba, nesse momento, os Padres ja possuiam
outro Engenho, o Engenho Caratiba. Em ambos os engenhos plantava-se cana-de-acticar

para ser moida em Monjope.

As terras do Engenho Monjope, em 1716, voltaram a ser utilizadas para o plantio de cana-
de-agucar. Nesse momento ndo hd referéncias documentais aos engenhos Cotunguba e
Caraiba. Mas, em 1722, novamente, as terras de Monjope ja ndo atendiam as
necessidades da cultura da cana-de-agucar e voltaram a ser utilizadas para o plantio de

culturas de subsisténcia'®. Apesar da dificuldade de utilizar as terras para o plantio da

1% Serafim Leite. op.cit. 1945: p. 423.
0 Idem. p. 423.

! Quinta é uma propriedade rural, com moradia.
142 Serafim Leite. op.cit. 1945: p. 424.

'3 1dem. p. 424.

115



cana-de-acucar, ha registros de que, em 1732, os Padres gastaram 800 escudos romanos
para reformar a fabrica do Engenho Monjope. E, em outras referéncias, fala-se de uma

olaria que teria recebido reparos em 1742.

Nesse periodo, os custos para manter o Engenho Monjope eram garantidos com a venda
de gado de uma das fazendas dos jesuitasl44. Além do Engenho Monjope, os padres
também mantinham outras propriedades, como a Quinta da Madalena: uma casa de férias
para os padres e alunos do colégio jesuita localizada no atual bairro da Madalena, em

Recife.

Com a expulsdao da Companhia de Jesus das terras brasileiras, em 1759, todos os seus
bens foram entregues a Tesouraria Geral da Capitania de Pernambuco. E, assim como
outras propriedades da Companhia de Jesus, o Engenho Monjope foi, posteriormente,
vendido. Em 1785, era de propriedade de Manoel Cavalcanti de Albuquerque; em 1818,
do Coronel Christovao de Holanda Cavalcanti de Albuquerque; em 1855, do Dr. Manoel
Joaquim Carneiro da Cunha (o Bar@o de Vera Cruz); em 1897, de Manoel Carneiro Saint
Clair Gastén; em 1904, do Capitao Vicente Antdnio Novelino; em 1962, ndo funcionava
mais como engenho e sim como Clube de Campo; em 1974, foi Clube de Camping do
Brasil e, em 1986, passou a ser responsabilidade do Governo do Estado de Pernambuco,

em virtude do inicio do processo de tombamento estadual.

Na primeira metade do século XIX, ha noticias sobre as construgdes existentes em
Monjope. Enquanto pertencia ao Coronel Christovio de Holanda Cavalcanti de
Albuquerque e familia, a partir de 1818, a casa grande era descrita como uma “vivenda de
sobrado de pedra e cal”m, assim como a capela e a senzala, e o engenho era movido a
dgua; em 1859, hd noticia de uma reforma na casa grande empreendida pelo proprietério,
o Dr. Manoel Joaquim Carneiro da Cunha, em virtude da visita do Imperador Pedro II a
Pernambuco; no inicio do século XX, os proprietdrios fizeram algumas intervencdes: de

1904 a 1917, o Engenho recebe varios melhoramentos como a recuperagdo da roda de

"4 Ibiden. p. 426.

' Inventério do Cel Christovdo de Holanda Cavalcanti de Albuquerque, de 1829. Citado por Jorge Paes
Barrétto em Engenho Monjope. Revista do IAHGP n.??. 2009, e sob a guarda do Arquivo do Instituto
Arqueolégico Histérico Geografico de Pernambuco.
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ferro da moenda e a construcdo de tanques de dgua mais elevados para garantir d4gua para
a roda e, em 1940, sdo feitas modificacdes para a producdo exclusiva de aguardente: a

Monj opina146

; na segunda metade do século, em 1959, ha registro de uma reforma na casa
. . . . 14 .

de vivenda de Monjope que passou a ser considerada das mais modernas'*’. Finalmente,

em 1966, na escritura de Cess@o de Direitos Hereditdrios, a casa grande foi apresentada

como uma constru¢do de alvenaria e foi denominada “sobrado colonial, velho™.

Como pode ser visto, ao longo desses ultimos 400 anos, ndo hi maiores registros
conhecidos que apresentem as caracteristicas fisicas da casa grande ou de qualquer outra
construcdo existente em Monjope. E do conjunto dessas informacdes, no dmbito deste
trabalho, serdo consideradas aquelas do século XVI até o final do século XIX. As
intervencgdes construtivas do século XX ja ndo utilizavam mais alvenarias com argamassa
de barro ou de barro e cal e nesse trabalho o objeto de estudo s@o essas alvenarias, assim

as intervencgdes do século XX nido serdo consideradas.

Pode-se concluir, entdo, que ha trés momentos definidos que podem ter colaborado para a
constru¢do da feicdo fisica que se vé hoje na casa grande do Engenho Monjope em

alvenaria com argamassa de barro ou de barro e cal:

= Antes de 1600, quando as terras foram doadas aos Padres Jesuitas;
=  De 1600 a 1759, quando houve a expulsdo da Companhia de Jesus do Brasil; e,

= De 1759 até o final do século XIX, quando as construcdes comecam a deixar de ser

feitas em alvenaria de argamassa de barro e de barro e cal.

No periodo anterior a 1600, ndo ha referéncias sobre a existéncia de construgdes nessas
terras. Mas, como desde 1540 as terras eram de propriedade da familia Vasco Fernandes
de Lucena, hd a possibilidade de ter sido construida alguma edificacdo no local. Da
mesma maneira, quando o casal Farinha faz a doacdo das terras, no ano de 1600, informa

que as mesmas serviam de pasto para o gado. Também nesse periodo hé a possibilidade

146 Menelau, op.cit. p. 72 e 75.
147 Noticia do Jornal Voz de Igarassu n. 22 de 12 de dezembro de 1954.
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de haver alguma benfeitoria como, por exemplo, uma casa rural de residéncia ou de apoio

ao trabalho agropecudrio.

Entre os anos de 1600 a 1759, quando Monjope era propriedade da Companhia de Jesus, a
primeira referéncia a casa grande nas terras de Monjope é em 1679. Sabe-se apenas que
essa construcdo era utilizada como residéncia. HA mencdes de que essa edificacdo era
uma “... residéncia autonoma e distinta...” e de que era uma “... casa grande comoda...”.
Os textos ndo tratam das técnicas ou materiais construtivos, nem apresentam suas
caracteristicas espaciais. N@o € possivel nem afirmar que a edificacio existente ja contava

com dois pavimentos.

A partir do ano de 1759, o Engenho Monjope teve vdrios donos e hd uma importante
referéncia a casa grande. Em 1829, a constru¢do que servia de casa grande foi citada no
inventdrio do proprietdrio como “vivenda de sobrado de pedra e cal”. A partir desse
momento € possivel afirmar que a edificagdo contava com dois pavimentos, pois foi

3

denominada de “sobrado”. Um sobrado é o pavimento superior, em madeira, também
denominado assoalho. Por extensdo, como consta no Glossdrio de Arquitetura e
Ornamentag@o, um sobrado é uma edificagdo com dois ou mais paviment0s148. Porém,
ndo € possivel afirmar que a expressao “de pedra e cal” esteja informando sobre a técnica
e 0s materiais construtivos da edificacdo. Nesse periodo, essa expressdo era comumente
usada para designar que ndo se tratava de uma constru¢do tempordria, ou seja, que a

edificacdo ndo foi construida em taipa nem em madeira.

Finalmente, as informacgdes do inventdrio de 1829 ainda afirmam que o engenho era
movido a dgua. Nao se pode ter certeza de que a reforma que transformou o engenho de
tracdo animal para a moenda dgua tenha sido feita nesse momento. Ela pode ter sido feita
na ultima grande reforma empreendida pelos jesuitas, em 1732. Sabe-se, no entanto, que,

na ocasido dessa transformacdo, foi construido um canal na frente da casa grande para

¥ Segundo o Diciondrio Antonio Houaiss da Lingua Portuguesa, o verbete “sobrado” significando
“pavimento ou assoalho, geralmente de madeira”; “qualquer casa de dois ou mais pavimentos”, data do
século XIII, como consta do fichdrio denominado FichlVPM que se encontra na Fundagdo Casa de Rui
Barbosa, Rio de Janeiro/RJ e que documenta os vocdbulos medievais. O levantamento do 1éxico da lingua
portuguesa foi publicado com o nome de Vocabuldrio historico-cronolégico do portugués medieval, pelo

lexicégrafo Antdnio Geraldo da Cunha, em 2006.
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garantir o fornecimento de dgua para a roda do engenho. E que, para essa construcgao, foi
feito um aterro elevando o nivel do canal em relacdo a roda, de maneira que a forca da
gravidade levasse a dgua até a roda e a fizesse movimentar'*’. Essa elevacdo do nivel do
canal deixou a casa grande abaixo do canal. Uma situacdo discrepante em relacdo ao
modelo de implantacdo de engenhos no nordeste brasileiro, onde a casa grande esta

. . . . . . 1
sempre em um nivel acima do engenho, inclusive para garantir controle visual 0,

3.2.2 LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DE DADOS EM CAMPO
3.2.2.1 Anotacoes preliminares

Na primeira visita ao Engenho Monjope, observou-se aspectos do seu espago
geomorfoldgico e da estrutura arquitetonica. No que diz respeito ao ambiente natural,
verificou-se que a 4rea do entorno do Engenho ja estd ocupada por construcdes recentes
que modificaram sobremaneira o ambiente natural. E o préprio terreno onde estd o
Engenho, j4 estd muito alterado. O relevo ja foi modificado por sucessivos aterros, a
vegetacdo de mata atlantica foi substituida por vegetacdo exdgena e o rio Utinga, préximo
ao Engenho, ndo é mais navegavel: trata-se apenas de um corrego. Diante dessa
constatacdo, o levantamento do seu espago geomorfologico deverd voltar-se para o
levantamento dos aspectos geoldgicos a fim de subsidiar a identificacdo da origem dos
materiais construtivos utilizados na casa grande, especialmente as rochas, argilas e areias

empregadas nas alvenarias.

149 Menelau. op.cit. p. 126.
150 Idem. p. 78-82.
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Foto 08.  Vista da situacdo atual da casa grande (fachadas frontal e lateral direita). Vé-se o mau
estado de conservacdo da edificagdo, principalmente pela auséncia de reboco,
tombamento dos arcos das esquadrias e pela existéncia de vegetacdo nas paredes.
Fonte: Foto pela autora.

Observando-se a estrutura arquitetonica, verificou-se que se trata de uma edificacio com
dois pavimentos que apresenta fissuras nas paredes, mas que apesar do mau estado de
conservagdo, estd inteira, exceto pela escada e pelo piso do primeiro pavimento que
ruiram. Observando-se essa constru¢do, ndo foi possivel visualizar as fundacdes, apenas
elementos estruturais, paredes, telhado e piso. Verificou-se ainda que boa parte das
colunas e paredes encontra-se sem reboco, permitindo a visualizacdo dos materiais

construtivos. Nessa observagdo, constatou-se que:

» A edificagdo foi alvo de muitas intervengdes, pois conta com grupos de alvenarias

diferentes - rocha, tijolo e ambos;
= Ag paredes tém espessuras diferentes;
*  As paredes sdo irregulares entre si, inexistindo angulos de 90° entre elas;

= Ha paredes que até a altura de 2,30 metros sdo feitas com um tipo de alvenaria e

desse ponto até o fim, com outro tipo de alvenaria;
= O piso da escada no pavimento térreo estd abaixo do piso atual da casa;
*  H4 uma janela ou porta dentro da casa com pé-direito de h = 1,81 metros, sendo que

normalmente o pé-direito das janelas e portas varia de h = 2,50 a h = 3,30 metros;
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=  Existem colunas com altura inferior (h = 2,30 metros) ao pé-direito da casa que é de
3,60 metros de altura;

= A edificagdo é composta por muitos cdmodos (31 cdmodos); e,

=  Atualmente, ndo € possivel subir no pavimento superior, pois ndo hd escada nem

piso.

i
v

eprgs s

Foto 09.  Vista dos codmodos do acesso principal a casa grande. Fonte: Foto pela autora.

Foto 010. Vista da janela ou porta, dentro da casa, com pé-direito de h = 1,81 metros. Fonte:
Foto pela autora.
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Foto 011. Vista dos restos da escada que dava acesso ao pavimento superior. Véem-se as ruinas
da estrutura de alvenaria que dava suporte a escada e os restos da estrutura de madeira
do piso do pavimento superior. Fonte: Foto pela autora.
Diante dessas peculiaridades e da constatacdo de que ndo ha dados documentais que

revelem a evolucdo construtiva da edificacdo, o levantamento espacial programado teve

que produzir uma base grafica que representasse a edificacio e suas particularidades.

Durante a visita preliminar, percebeu-se ainda que o mau estado de conservacido da
edificacdo poderia propiciar algum acidente, como a queda de materiais construtivos ou
mesmo de paredes inteiras. Por isso, para o trabalho de campo foi necessirio
disponibilizar para toda a equipe equipamentos de prote¢do individual — EPI,

principalmente capacetes.
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A partir da situagdo observada, surgiram questionamentos sobre a edificacdo, suas

técnicas construtivas e sua evolugao:

* A casa foi construida com dois pavimentos desde o primeiro momento?
= O piso da casa sempre esteve nesse nivel, ou jd teve um nivel mais baixo?

= (Quantas fases construtivas essa edificacdo tem? Quantos tipos de técnicas

construtivas foram utilizados?

= Todos os tijolos ceramicos macicos sdo iguais? Todas as rochas utilizadas sao

iguais? Quantos tipos existem? Quais as diferencas entre eles?

*  Como é o processo de constru¢do de cada uma das técnicas? Quais os instrumentos e

ferramentas utilizadas?

» A partir da verificacdo da distribuicdo espacial das técnicas construtivas, é possivel

identificar ordem cronoldgica entre as fases construtivas?

= A partir da verificagio do processo de constru¢io de cada uma das técnicas

construtivas, € possivel identificar ordem cronoldgica entre elas?
3.2.2.2 Dados do contexto geologico

Do ponto de vista geoldgico, o Litoral Norte do Estado de Pernambuco, onde se situa o
engenho Monjope, estd assentado sobre formagdes geoldgicas do tercidrio e quaterndrio, a
saber: Formacgdes Barreiras, Beberibe, Gramame e Maria Farinha, o embasamento

. , L. . 151
cristalino, além de outros depdsitos recentes, como mangues, terragos marinhos 3t

15! Diagnéstico Socioambiental - Litoral Norte. Publicagdes CPRH / MMA - PNMA11, 2005: p.19-31.
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Figura 027. Mapa geoldgico de municipios do Litoral Norte de Pernambuco. Fonte: Estudo
da vulnerabilidade e proposta de drea de protecdo de aqiiiferos na faixa costeira
norte de Pernambuco. LAGESE.UFPE.

As terras do Engenho Monjope estdo localizadas no denominado Depdsito Fluvial - Qf:
depdsito recente de origem continental formada por areias, cascalhos e argilas que foram
transportados pelos rios e depositados ao longo do canal fluvial e nas planicies de

inundagdo. No canal, dominam areias grossas e cascalhos e nas planicies, areias finas a

argilas.

No entorno da drea do Engenho estio ambientes de outras formacdes geoldgicas,

especificamentedas Formacdes Barreiras, Beberibe e Gramame:
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=  Na direcdo oeste, estd a Formacao Barreiras, de origem continental e é constituida
por sedimentos areno-argilosos ndo consolidados. Das trés faces existentes'””, é a
face fluvial que se localiza mais préoximo ao Engenho. Essa face é composta por
depdsitos de granulometria variada (cascalhos, areias grossas, médias e finas)

intercaladas por camadas e lentes de argila/silte;

= Na direcdo leste, esta a Formagao Beberibe, constituida por arenitos continentais.
Estd dividida em duas camadas: na base, sedimentos arenosos conglomerdticos,
intercalados com niveis argilosos, na parte superior, arenitos finos com niveis de
siltito e argilas cinzentas (contendo restos de vegetais carbonizados). Verifica-se,
ainda, sobre a camada superior, uma espessa faixa de areia que € explorada como

matéria-prima para a construgao civil; e,

* Na direcdo sul, encontra-se a Forma¢do Gramame, de origem marinha e constituida

por materiais calcdrios (calcarios areno-argilosos e argilosos) e materiais fosfaticos.

As demais estruturas geoldgicas dessa regido nio exercem influéncia direta sobre a area
onde se localiza o Engenho, sdo elas: o Embasamento Cristalino, localizado na porcao
mais ocidental do Litoral Norte; a Formacdo Maria Farinha que aparece em ocorréncias
isoladas, préximo ao litoral; os mangues, os terragcos marinhos e os depdsitos fluvio-
lagunar, também localizados nas proximidades do litoral, e os depdsitos de praia e
arrecifes. Vale ressaltar, contudo, que os depdsitos fluvio-lagunar s@o fontes de calcarios

detriticos e t&m sido explorados como matéria-prima na producao de cimento e cal.

3.2.2.2.1 Fontes de areia e argila enquanto matéria prima para construgdo civil

Segundo o “Mapeamento e cadastro de dreas de mineracdo de areia e argila da regido
metropolitana do Recife e municipios circunvizinhos”, elaborado pela CPRH, em
2002/2006, em toda a regido metropolitana estdo registradas 264 dreas de mineracdo de
areia e argila. Desse conjunto, trinta lavras (vinte de argila e dez de areia) estdo

localizadas a até Skm de distancia do Engenho Monjope.

52 A Formagdo Barreiras se apresenta em trés faces: (1) leques aluviais, localizados na por¢@o oeste da
regido, (2) fldvio-lagunar, localizado na parte ao norte de Itamaracd e (3) fluvial, que conta com a maior
extensdo (Diagndstico Socioambiental - Litoral Norte. Publicacdes CPRH / MMA - PNMAL11).
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Na tabela abaixo, estdo apresentadas as dez lavras de areia que estdo localizadas a até
Skm de distancia do Engenho Monjope. A maior parte delas, oito lavras, é oriunda de
fontes situadas nos terragcos marinhos e apenas duas sdo de drea do Grupo Barreiras. As
lavras mais préximas do Engenho s@o as de nimero 48, 47 e 51, localizadas a até 2km,

cujo material € indicado, respectivamente, para aterro, reboco e construcio civil.

TABELA 04. TABELA DAS LAVRAS DE AREIA IDENTIFICADAS NUM RAIO DE 5KM A
PARTIR DO ENGENHO MONIJOPE. IGARASSU/PE. FONTE: MAPEAMENTO E
CADASTRO DE AREAS DE MINERACAO DE AREIA E ARGILA DA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE E MUNICIPIOS CIRCUNVIZINHOS: 2006. ANEXO 1)

N.°  Material Fonte Local/ Status Porte Destino  Distancia
Municipio do do
material Engenho
Monjope
48 Areia Grupo Granja Santo Emlavra  Pequeno Aterro Até 2km
Barreiras Antonio/
Igarassu
47 Areia Terraco EL Queiroz/ Inativo Grande Reboco Até 2km
marinho Igarassu
51 Areia Terraco Santa Rita/ Igarassu  Inativo//  Grande Construgd  Até 2km
marinho exaurido o civil
45 Areia Terraco Engenho Pitanga/ Inativo Pequeno  Reboco Até 3km
marinho Igarassu
46 Areia Terraco Engenho Pitanga/ Inativo Pequeno  Reboco Até 4km
marinho Igarassu
70 Areia Terraco Fazenda Inativo Pequeno  Reboco Até 4km
marinho mangabeira/
Itapissuma
69 Areia Terrago Fazenda da Cobra/ Emlavra Meédio Reboco Até Skm
marinho Itapissuma
76 Areia Grupo Mumbecas/ Paulista Em lavra  Grande Aterro/con  Até Skm
Barreiras strugcdo
civil
5 Areia Terrago Sitio Yraruka/ Inativo Pequeno  Construgd  Até Skm
marinho Recife o civil

Na tabela das lavras de argila, aquelas mais préximas ao Engenho, sdo as de niimero 52,
53 e 56. Todas estdo a até 1km do Engenho Monjope. A maior parte das fontes de argila,
115 unidades, é de material localizado na drea do Grupo Barreiras. Mas, dentre as trés
lavras proximas ao Engenho, as 52 e 53 est@o localizadas em area de Terragco Marinho e

as argilas tém caracteristicas refratarias.
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TABELA 05.

TABELA DAS LAVRAS DE ARGILA IDENTIFICADAS NUM RAIO DE 5KM

A PARTIR DO ENGENHO MONJOPE. IGARASSU/PE. FONTE: MAPEAMENTO E
CADASTRO DE AREAS DE MINERACAO DE AREIA E ARGILA DA REGIAO

METROPOLITANA DO RECIFE E MUNICIPIOS CIRCUNVIZINHOS: 2006. ANEXO 1)

N.°  Material Fonte Local/ Status Porte Destino  Distancia
Municipio do do
material Engenho
Monjope
52 Argila Vale de rio Granja Palma Inativo Pequeno Ceramica Até 1km
Santa/ refrataria
Igarassu
53 Argila Vale de rio Granja Boa Em - Cerdmica  Até 1km
Esperanca/ pesquisa refratdria
Igarassu
56 Argila Grupo Margem PE41/ Inativo Pequeno  Aterro Até 1km
Barreiras Igarassu
260  Argila Grupo Sitio Inhama/ Inativo Médio Aterro Até 2km
Barreiras Igarassu
55 Argila Grupo BR101-norte/ Inativo Médio Aterro Até 2km
Barreiras Igarassu
58 Argila Vale de rio Rio Monjope/ Em - Ceramica  Até 2km
Igarassu pesquisa refratdria
59 Argila Vale de rio Rio Monjope/ Em = Ceramica  Até 2km
Igarassu pesquisa refrataria
49 Argila Grupo Nova Cruz/ Emlavra Pequeno Aterro Até 3km
Barreiras Igarassu
1 Argila Grupo Jaguaribe/ Abreu e Emlavra Meédio Aterro Até 3km
Barreiras Lima
241 Argila Formacao Maria Farinha/ Em lavra Grande Cimento Até 4km
Maria Paulista Pozolana
Farinha
50 Argila Grupo Ilhota/ Nova Cruz/ Inativo Grande Aterro Até 4km
Barreiras Igarassu
) Argila Grupo Caetés/ Abreu e Inativo Pequeno  Aterro Até 4km
Barreiras Lima
3 Argila Grupo Caetés III/ Abreu e Inativo Pequeno  Aterro Até 4km
Barreiras Lima
4 Argila Grupo Caetés II/ Abreu e Inativo Pequeno  Aterro Até 4km
Barreiras Lima
61 Argila Grupo Bairro Sao Paulo/ Inativo Pequeno  Aterro Até Skm
Barreiras Itamaracd
117  Argila Grupo Sitio Jaguaribe/ Inativo Meédio Aterro Até Skm
Barreiras Paulista
120  Argila Grupo Sitio Jaguaribe/ Emlavra Grande Aterro Até Skm
Barreiras Paulista
77 Argila Grupo Fazenda Inativo Pequeno  Aterro Até Skm
Barreiras Mumbecas/ Paulista
60 Argila Grupo Sitio Bom Jesus/ Emlavra Pequeno  Aterro Até Skm
Barreiras Itamaracd
80 Argila Grupo Granja Sao Jorge/ Inativo Pequeno  Aterro Até S5km
Barreiras Paulista
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Figura 028. Mapa com localizacdo das lavras de areias e argilas até 5000m de raio do
engenho Monjope. Fonte: modificado do mapa de localizagdo das lavras de
areia e argila e do zoneamento das mineragdes (Mapeamento e cadastro de dreas
de mineragdo de areia e argila da regido metropolitana do Recife e municipios
circunvizinhos: 2006).
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No mapeamento da CPRH, também foi feita a caracterizacdo das lavras de areia e argila.
No caso das lavras de areia foi feita a identificacdo de tipos genéticos. Os tipos foram
relacionados a fonte do material e foram caracterizados pela granulometria do sedimento
€ composicao qualitativa'53. Foram identificados trés tipos genéticos: Terraco Marinho,

Leito de Rio e Formacdo Barreiras descritos a seguir:

Terraco Marinho

Granulometria mais areia fina
menos areia média
pouco ou ausente - argila/silte e arreia grossa

Composi¢do qualitativa 99% de quartzo ou 98% quartzo e 1% feldspato alterado (impureza)
1% metais pesados (leucoxénio, ilmenita, zirc@o, rutilo, cianita, turmalina,
estaurolita, sillimanita, andaluzita, anatdsio, granada e 6xido
de ferro)

Leito de Rio

Granulometria mais areia média (variada)
menos areia fina
pouca- argila/silte e arreia grossa

Composi¢do qualitativa 70-90% de quartzo
5-20% de feldspato (impureza)
1-15% de agregado
- de 1% metais pesados (quartzo-feldspato, quartzo- feldspato-mica,
quartzo- feldspato-anfibolito, quartzo- feldspato-epidoto, quartzo-mica-
sillimanita, quartzo-turmalia-mica)

Formacao Barreiras

Granulometria 14-80% areia fina
0-60% areia média
0-9% areia grossa
12-47% silte/ argila
pouco ou ausente - argila/silte e arreia grossa

Composi¢ao qualitativa 55-99% de quartzo
10% de feldspato (impureza) e agregados
1% metais pesados (leucoxénio, ilmenita, zircdo, rutilo, cianita, turmalina,
estaurolita, andaluzita, anatdsio, granada e o6xido de ferro, monazita e
epidoto)

A caracterizagdo das argilas, por sua vez, foi em funcdo da composi¢do mineraldgica,
resultado da submissdo a andlise de difracio de Raios-X. Em todos os casos, as argilas
apresentaram a mesma composi¢do mineraldgica: o argilo-mineral caolinitia e quartzo. A

diferenca entre elas estd na propor¢ao desses componentes:

33 Também poderia fazer parte das varidveis de caracterizacdio dos tipos genéticos, o grau de
arredondamento dos graos.
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=  Quartzo ~ Caolinita — Argila caolinitica quartzosa;
*  Quartzo > Caolinita - Argila quartzosa com caolinita etc.

*  Quartzo < Caolinita - Argila caolinitica com quartzo.

A partir do contexto geoldgico e da caracterizagdo de areias e argilas apresentada acima,
pode-se concluir que a drea no entorno do Engenho Monjope € rica em fontes de
matérias-prima para a producio de tijolos ceramicos macicos e obtencdo de rochas para a
construgao civil, assim como das matérias-prima para a preparacdo de argamassas de cal.
Como os resultados apresentados no estudo da CPRH t€m um bom nivel de detalhamento,
especificamente os resultados dos exames quantitativos, poderd ser feita a comparacio
desses resultados com os exames a serem realizados nas amostras de materiais
construtivos do Engenho Monjope e talvez seja possivel indicar a localizagdo das fontes

de matéria-prima desses materiais.

3.2.2.3 Dados espaciais

Para realizar o levantamento espacial da casa grande do Engenho Monjope a fim de
produzir a base grafica necessiaria ao estudo programado, optou-se por Vvarios
procedimentos (instrumentos, leitura e método de medi¢@o). Nao foi possivel aplicar um
mesmo procedimento para toda a edificacdo, pois 0o pavimento superior ndo tem piso.

Para o levantamento do pavimento térreo foram utilizados:

=  Trena metdlica, por ser um instrumento acessivel, de baixo custo, que garante uma
precisdo milimétrica e pode ser manuseado por até duas pessoas;
» Leitura do instrumento anotando os milimetros, sem arredondamento, pois a

edificacdo é composta (conta com muitos comodos), suas paredes sdo irregulares

entre si (0 angulo entre elas ndo € de 90°) e tém espessuras diferentes;

= Uso do método da triangulacdo que € indicado quando o objeto a ser medido ndo

apresenta regularidade, mesmo aumentando o tempo necessario ao levantamento.

Para o pavimento superior, foram utilizados:

=  Trena digital, para aferir medidas verticais, por ser um instrumento capaz de alcancar

N

alturas inacessiveis a trena metélica e que garante uma precisdo de até seis casas
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decimais podendo ser manuseado por apenas uma pessoa; E observacdo visual, in
loco ou por fotografias, para aferir o posicionamento horizontal das paredes em
relacdo as paredes do pavimento térreo, por ser um dos meios possiveis, j4 que o

pavimento superior ndo tem piso;

No caso da trena digital, a leitura considerou os centimetros, com arredondamento
dos milimetros; e no caso da observacido, a leitura foi interpretativa, verificando as
distancias aproximadas (baixa precisdo) até as paredes existentes no pavimento

térreo. Essa foi uma maneira possivel, ja que o pavimento superior nao tem piso;

Uso do método comparativo, observando a distincia da parede a ser representada
para outra parede ja representada, do pavimento térreo ou do superior. Para aumentar

a precisdo, a comparacao foi feita com um grande niimero de paredes.

Para as fachadas, os procedimentos utilizados foram:

Trena metélica, para medir as dimensdes verticais das esquadrias do pavimento
térreo, por ser um instrumento que permite a medi¢do de pequenas alturas, com
elevada precisdo, por até uma pessoa; e observacdo visual, in loco ou por fotografias,
para aferir o posicionamento vertical das esquadrias e demais elementos da fachada
do pavimento superior em relacio as paredes do pavimento superior e as esquadrias
do pavimento térreo, por ser o tnico meio possivel, j4 que o pavimento superior ndo

tem piso;

Leitura do instrumento anotando os milimetros, com arredondamento, pois a
localizag¢do das esquadrias ndo interfere na andlise das técnicas construtivas; e, no
caso da observacao, a leitura foi interpretativa verificando as distancias aproximadas
(baixissima precisdo) até as paredes existentes no pavimento superior e as esquadrias
do pavimento térreo, por ser a Unica maneira possivel, j4 que o pavimento superior

ndo tem piso;

Uso do método direto, para o pavimento térreo, medindo a distancia da esquadria até
0 piso; e para o pavimento superior, 0 método associativo, reproduzindo as medidas

do pavimento térreo para o superior.

O resultado do levantamento espacial da casa grande do Engenho Monjope estd

apresentado a seguir.
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FACHADA FRONTAL
CASA GRANDE. Engenho Monjope/ [garassu. PE

FACHADA POSTERIOR
CASA GRANDE. Engenho Monjope/ Igarassu. PE

Figura 029. Fachada frontal e posterior da Casa Grande do Engenho Monjope.
Levantamento da situag@o atual. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 030. Fachada lateral direita da Casa Grande do Engenho Monjope. Levantamento da
situagdo atual. Fonte: Figura pela autora.
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FACHADA LATERAL ESQUERDA
CASA GRANDE. Engenho Monjope/ [zarassu. PE
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Figura 031. Fachada lateral esquerda da Casa Grande do Engenho Monjope. Levantamento
da situacdo atual. Fonte: Figura pela autora.
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PLANTA BAIXA PAVIMENTO TERREO
CASA GRANDE. Engenho Monjope! Igarassu. PE

Figura 032. Planta Baixa do pavimento superior da Casa Grande do Engenho Monjope.
Levantamento da situacéo atual. Fonte: Figura pela autora.
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PLANTA BAIXA PAVIMENTO SUPERIOR
CASA GRANDE. Engenho Monjope/ [garassu, PE

Figura 033. Planta Baixa do pavimento superior da Casa Grande do Engenho Monjope.
Levantamento da situacéo atual. Fonte: Figura pela autora.
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3.2.2.4 Dados dos materiais construtivos

O levantamento dos materiais construtivos dos diferentes grupos de alvenaria existentes
na casa grande, considerou as caracteristicas fisicas desses materiais. Para os tijolos as
caracteristicas fisicas sdo: dimensao, cor, composi¢cao e aparéncia das faces e arestas, e
para as rochas sdo: dimensdo, acabamento da superficie e formato do perfil. Esse

levantamento foi feito em duas etapas:

»  Identificacdo e localizacdo dos grupos de alvenarias sobre a base gréfica produzida

na etapa anterior;
= Registro das caracteristicas fisicas dos materiais construtivos — tijolo e rocha - para
identificacdo de tipos de materiais;

3.2.2.4.1 Grupos de alvenarias

A identificacdo e localizacdo dos grupos de alvenarias consistiram no mapeamento das
alvenarias existentes na edificacdo sobre a base grafica. Essa etapa foi importante pela
elevada quantidade de variagdes de alvenaria, principalmente no grupo da alvenaria de

tijolo. As atividades realizadas foram:

=  Percorrer todas as paredes buscando identificar mudancas na alvenaria seja de

material, de agenciamento de materiais ou de ambos;
»  Registrar o local da mudanga e medir a extensdo da alvenaria;

= As alvenarias de rocha foram denominadas “A”, as alvenarias de tijolo, “B” e as

alvenarias mistas foram denominadas “C”;
* Todas as alvenarias, por grupo, foram numeradas progressivamente. Exemplo: A01,

BO1 e CO1.

Os procedimentos aplicados contaram com a utilizagcdo de trena metdlica - instrumento de
precisao milimétrica - e a leitura considerou os milimetros, sem fazer arredondamento. O
método de medicdo foi a afericio do comprimento da alvenaria levando em conta seus

pontos extremos. Foi preciso, no minimo, duas pessoas para realizar esses procedimentos.

O resultado do levantamento pode ser visto nas figuras abaixo:
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LEGENDA GRUMIS DE ALVENARIAS

[ Advenanas de pedras s
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Figura 034. Identificagd@o e localiza¢do dos grupos de alvenaria da casa grande sobre a base
gréfica. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 035. Identificag@o e localizagdo dos grupos de alvenaria da casa grande sobre a base
gréfica. Fonte: Figura pela autora.
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3.2.2.4.2 Caracteristicas fisicas dos materiais construtivos

Os trés grupos de alvenarias pré-identificados na primeira visita contam com dois grupos
de materiais construtivos: tijolos e rochas. Na realiza¢do da identificacdo dos grupos de
alvenaria, etapa anterior, foi possivel também registrar as caracteristicas fisicas desses
materiais. O objetivo foi identificar os tipos de tijolos e de rochas utilizados na

construcao.

Foram definidas e hierarquizadas algumas varidveis baseadas nas caracteristicas fisicas
desses materiais para permitir a identificacdo dos tipos. No caso dos tijolos, as varidveis

selecionadas foram:

* Dimensdo (largura, comprimento e espessura);

= Cor/ composicio;

= Aparéncia da face e das arestas.

Dentre estas, a dimensao foi a varidvel de maior importancia na definicao do tipo; e a
cor/composicdo facilitou o reconhecimento do tipo. As varidveis da aparéncia da face e
das arestas ndo foram consideradas determinantes. Serdo apreciadas, posteriormente, no

momento das andlises sobre a cultura construtiva de uma comunidade, especificamente,

na discussdo sobre a producdo do material construtivo.

No caso das rochas foram selecionadas as seguintes varidveis:

*  Dimensdo (largura, comprimento);
*  Acabamento da superficie;

=  Formato do perfil.

Destas, a varidvel considerada de mais alta hierarquia para a defini¢do de tipos foi o
acabamento da superficie e o formato do perfil, pois indica ter sido intencionalmente
tratada antes de utilizada. Outras caracteristicas fisicas pertencentes a este grupo de
material ndo foram consideradas, como cor/composi¢do, pois a identificacdo da
mineralogia das rochas serd tratada mais adiante, durante a realizacdo de exames

arqueométricos.
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No levantamento dos tipos de materiais construtivos, tanto de tijolos como de rochas,

apenas uma pessoa realizou os seguintes procedimentos:

* Instrumento de medicdo - Trena metélica;
= Leitura da medida — Milimétrica, sem fazer arredondamentos;

=  M:étodo - medicdo de, no minimo, cinco unidades de tijolo inteiros e/ou de rocha
(comprimento, largura e espessura no caso dos tijolos e comprimento e altura, no

caso das rochas).

Durante a aplicacdo do método, ficou evidente a existéncia de intervalos de variagdo das
medidas, reforcando a importancia de se ter realizado um niimero elevado de medidas por
material construtivo. No caso dos tijolos, foi necessdrio ter certeza de que as unidades que
estavam sendo medidas estavam integras, e de que as medidas estavam sendo feitas das
suas extremidades e ndo de algum ponto desgastado ou quebrado, caso contrario os
resultados estariam equivocados. E no caso das rochas, depois de uma acurada
observacdo da ordem de grandeza (pequena, média e grande), foram feitas medidas de no
minimo cinco unidades de cada uma das variacdes de grandeza. As medidas realizadas
consideraram os pontos mais extremos da rocha para identificar o comprimento (medida
horizontal) e a altura (medida vertical). A observacado sobre a ordem de grandeza também

permitiu fazer anotagdes sobre a predominancia de uma grandeza em detrimento de outra.

a) Tijolos ceramicos macigos

Considerando as varidveis selecionadas e a hierarquia entre elas, foram identificados dez
tipos de tijolos cerdmicos macicos na casa grande. Todos t€m fungdo estrutural ou de
vedacdo e tém formato retangular. Mas, cada um tem uma dimensdo especifica que o
diferencia (largura, comprimento e espessura). Observou-se ainda que essa varidvel, em
todos os tipos de tijolos, apresenta um intervalo de variacdo das medidas da espessura e
comprimento: por exemplo, no tipo T1 algumas unidades t€m 6,5cm de espessura, outras
tém 8,5cm. Ja na largura, nem todos os tipos apresentam intervalo de variagdo, como por

exemplo, os tipos T3 e T8.

Segue abaixo uma tabela resumo apresentando os dez tipos de tijolos cerdmicos macigos

identificados na casa grande do engenho Monjope e as respectivas fichas de identificag@o.
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b) Rochas para construcdo civil

Foram identificados dois tipos de rocha para construgdo civil nos grupos de alvenarias da casa
grande a partir da verificagdo do acabamento da superficie e do formato do perfil. Um dos
tipos tem a superficie rugosa, pela auséncia de qualquer tratamento e o formato tendendo ao

circular; ja o outro tipo tem a acabamento regularizador e o formato mais quadrangular.

Segue abaixo a tabela resumo das caracteristicas fisicas das rochas identificadas. As

respectivas fichas de identificacdo estdo em anexo.

TABELA 07. TABELA RESUMO DE TIPOS DE ROCHAS PARA CONSTRUCAO CIVIL
IDENTIFICADAS NO LEVANTAMENTO DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS DA CASA
GRANDE. FORAM IDENTIFICADOS DOIS TIPOS.

ROCHA PARA DIMENSAO (cm) ACABAMENTO DA FORMATO DO PERFIL
CONSTRUCAO MAIOR MENOR SUPERFICIE

Rocha 01 30-32,5cm 15-16cm Rugosa (in natura) Tendendo ao circular
Rocha 02 30-32,5cm 15,5-17cm Regular Tendendo ao quadrangular

3.2.2.4.3 Agenciamento dos materiais construtivos

O levantamento dos dados gerais das técnicas construtivas utilizadas nos diferentes grupos de
alvenaria existentes na casa grande, considerou o agenciamento dos materiais construtivos, ou
seja, a maneira como estdo organizados: o posicionamento vertical e horizontal dos elementos
entre si. Esse levantamento resultou na identificacdo de tipos de agenciamento permitindo,

juntamente com os tipos de tijolos e rochas, identificar tipos de alvenaria.

a) Tipos de agenciamento

Foi através da verificacdo e registro da maneira como 0s materiais construtivos estio
organizados entre si, que foi possivel identificar tipos de agenciamento de alvenarias. A
organizacdo desses materiais é feita com o auxilio das argamassas. Esse elemento permite
unir os materiais construtivos tornando a estrutura um elemento tnico. As alvenarias foram

observadas a partir de uma série de varidveis, dentre elas:

=  Funcdo da alvenaria (parede estrutural ou diviséria, coluna, moldura de porta, janela ou

arcada);
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*  Organizacdo horizontal dos elementos (camadas de materiais construtivos sobrepostas

configurando linhas);

=  Distancia horizontal entre os materiais construtivos dos niveis imediatamente inferiores e

superiores;

=  Repeticdo das distancias horizontais;

» Integridade dos tijolos (inteiros, partidos, pedagos ou retracos).

Da lista apresentada acima, as varidveis consideradas mais importantes na definicdo de tipos
foram a organizagdo horizontal dos elementos, distancia horizontal entre materiais de niveis
diferentes e a sua repeticdo e, numa hierarquia menor, as fungdes da alvenaria e a integridade
dos tijolos. A verificacdo da organizagdo horizontal vai informar se os elementos estdo
alinhados entre si ou emaranhados, tipo um conglomerado; e as distancias horizontais entre

materiais de niveis diferentes permitem verificar se os elementos da alvenaria estdo dispostos

com traspasse entre eles, de maneira a formar uma parede mais sé6lida e mais estavel.

Os procedimentos de levantamento utilizados para registrar os tipos de agenciamento foram

realizados por apenas uma pessoa e abrangeram:

»  Instrumento de medicdo - Trena metélica;
=  Leitura da medida — Milimétrica, sem fazer arredondamentos;

= M:étodo - Medicdo da distancia horizontal entre tijolos de niveis diferentes, cinco
unidades diferentes, no minimo, para registrar a existéncia de entrelacamento entre eles,
com a realizac@o de croquis. No caso das rochas, ndo foi necessario fazer essas medidas,
pois as rochas estdo unidas pelo contato entre elas, e a argamassa apenas preenche os

vazios.

O resultado do levantamento evidenciou seis tipos de agenciamento de materiais:

* Agenciamento com amarragao:
=  Alinhada sem rigidez, horizontal;
»  Alinhada sem rigidez, diagonal
»  Alinhada com rigidez, horizontal;

=  Alinhada aleatoriamente, horizontal;
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*  Agenciamento sem amarracio;

= Agenciamento tipo conglomerado.

TABELA 08. TABELA RESUMO DE TIPOS DE AGENCIAMENTO IDENTIFICADOS NO
LEVANTAMENTO DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS DA CASA GRANDE.

AGENCIAMENTO FUNCAO ORGANIZACAO DISTANCIA REPETICAO INTEGRIDADE
HORIZONTAL HORIZONTAL DA
NIVEIS DISTANCIA
DIFERENTES HORIZONTAL
EM NIVEIS
DIFERENTES
Agencl Parede Em linha Variada Sim Inteiros e
estrutural horizontal pedacos*
ou
diviséria
Agenc2 Coluna e Em linha 0 ou 12cm Sim Inteiros e
moldura horizontal partidos**
de porta,
janela ou
arcada
Agenc3 Parede Emaranhado Contato Nao Inteiros,
estrutural partidos,
ou pedacos e
divisdria retragos***
Agencd Parede Em linha Variada Nao Inteiros,
estrutural horizontal partidos,
ou pedacos e
diviséria retragos
AgencS Coluna e Em linha Ocm Nao Inteiros
moldura horizontal
de porta,
janela ou
arcada
Agenc6 Parede Em linha Variada Nio Inteiros e
divisdria horizontal e partidos®*
diagonal

*Tijolos em pedagos sdo aqueles que estdo quebrados e sdo aproveitados na alvenaria. Geralmente cada
pedago tem um comprimento diferente.

** Tijolos partidos sdo aqueles que foram quebrados expressamente para compor a alvenaria. Grosso modo,
todas as partes tém o mesmo comprimento.

**% Retracos de tijolos sdo fragmentos de pequenas dimensées que ndo tem mais utilidade estrutural na
alvenaria.

3.2.2.5 Tipos de alvenaria

A identificacdo dos tipos de alvenaria utilizados para edificar a casa grande considerou,
inicialmente, a formulacdo de um catdlogo de tipos de alvenaria a partir dos materiais
construtivos e do agenciamento. Apés a identificacdo do catdlogo de tipos de alvenaria, foi
preciso verificar a existéncia de associagdo entre os tipos, ou seja, a existéncia de relacdo

construtiva entre tipos.
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A relacdo construtiva entre tipos pode acontecer quando duas alvenarias t€m 0s mesmos
materiais construtivos, porém, organizados em paginacdes diferentes. A relacdo construtiva
estd relacionada a fungdo das alvenarias. Dependendo da solucdo mecanica necessaria para
cumprir determinada fungdo, o agenciamento utilizado varia. Uma coluna exige um
agenciamento de sobreposicdo rigida dos materiais, j4 uma parede pode ser feita com uma
organizacdo horizontal onde o traspasse entre os tijolos é pouco rigido. Para verificar a
existéncia de relacdo, pode-se verificar ainda a distancia das argamassas entre tijolos no

mesmo nivel (horizontal) e entre tijolos de niveis diferentes (vertical).

A identificacdo dos tipos de alvenaria, portanto, foi feita em duas etapas:

»  Catalogo de tipos de alvenarias;

= Relagdes construtivas entre os tipos de alvenarias;
3.2.2.5.1 Catdlogo de tipos de alvenarias

Depois de identificados os tipos de materiais construtivos e de agenciamento, foi entio
elaborado um catdlogo de tipos de alvenaria. Essas duas varidveis apresentaram o mesmo
nivel hierdrquico na identificagdo dos tipos. Observando-se todas as alvenarias identificadas
no levantamento de campo e relacionando-se os materiais construtivos (dez tipos de tijolos e
dois tipos de rocha) ao agenciamento (seis tipos de agenciamento), foram identificados vinte e

trés tipos de alvenaria. Ver figuras no anexo.
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TABELA 09. TABELA RESUMO DO CATALOGO DE TIPOS DE ALVENARIA IDENTIFICADOS
NO LEVANTAMENTO DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS E DO AGENCIAMENTO DOS
MATERIAIS DA CASA GRANDE.

ALVENARIA TIPOS DE MATERIAL CONSTRUTIVO TIPOS DE
TijorLo RocCHA AGENCIAMENTO
ALO1 Tijolo 01 - Agenciamento 01
ALO02 Tijolo 02 - Agenciamento 02
AL03* Tijolo 03 - Agenciamento 01
AL04 - Rocha 01 Agenciamento 03
ALO5 Tijolo 01, 04 e 05 - Agenciamento 01
AL06 Tijolo 02 e 03 - Misto do agenciamento
01 e 05
ALO7 Tijolo 01, 02,09 e 10 Rocha 02 Agenciamento 04
ALOS8 Tijolo 02 e 03 Rocha 01 Agenciamento 03
AL09 Bloco cimento - Agenciamento 01
AL10 Tijolo 05 - Agenciamento 04
AL11 Tijolo 01 e 02 Rocha 02 Agenciamento 04
AL12 Tijolo 06 Rocha 02 Agenciamento 04
AL13 Nao identificado™* - Agenciamento 03
AL14 Tijolo 07 - Agenciamento 01
AL15 Tijolo 08 - Agenciamento 06
AL16 Tijolo 10 - Agenciamento 04
AL17 Tijolo 07 - Agenciamento 06
AL18 Tijolo 01 - Agenciamento 02
AL19 Tijolo 01 - Agenciamento 05
AL20 Tijolo 02 - Agenciamento 05
AL21 Tijolo 05 - Agenciamento 01
AL22 Tijolo 05 - Agenciamento 02
AL23 Tijolo 01 e 02 - Agenciamento 02

*A alvenaria 03, apesar de utilizar o tipo de agenciamento 01, a sua fungdo é de coluna.
**Ndo identificado significa que o tijolo ndo estava inteiro e, portanto ndo pode ser identificado.

Considerando o levantamento dos grupos de alvenaria anterior, foi feita a distribui¢do dessas
alvenarias pelos tipos identificados. Segue abaixo tabela e plantas baixas apresentando a
distribuicdo dos vinte e trés tipos que compdem o catilogo e as respectivas fichas de

identificacao.
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TABELA 010. TABELA COM LISTA DE ALVENARIAS IDENTIFICADAS NO LEVANTAMENTO
DE CAMPO NA CASA GRANDE RELACIONANDO-AS AOS VINTE E TRES TIPOS DE

ALVENARIAS.
TIPOS DE ALVENARIAS IDENTIFICADAS NO LEVANTAMENTO DE CAMPO
ALVENARIA
ALO1 BO1, B25, B26, B26b, B40, B63, B68, B76, B82, B87
AL02 B02, B07, B09, B16, B19, B23, B30, B37, B43, B48, B57, B64, B69, B72
AL03 B03, B60b
AL04 A01, A02, A03, A04, A06, A0S, A09, A10, All, Al12, A13, Al4, Al5 e C02,
C13
ALO05 B0S5, B56, B86
AL06 B11, B54
AL07 B14, B27, B29, B31, B32, B33, B34, B35, B36, B55, B62, B77, B78, B79b,
B80, B81, B83, B85, B88 e CO1, C04, COS, C06, CO7a, CO7b, CO8, C14, C15
ALO08 A05, A07 e C03, C09, C10, C11
AL09 B21
AL10 B24, B28, B84
AL11 B45, B58, B60, B70
AL12 C12
AL13 B51
AL14 B52,B67, B73, B75
AL15 B65, B66
AL16 B79
AL17 B52b
AL18 B38, B39, B39b
AL19 B04, B06, B47, B59, B71
AL20 B10, B12, B13, B15, B17, B18, B41, B49, B46, B50, B53
AL21 B74
AL22 B44
AL23 B22

OS. As alvenarias identificadas como BOS, B42 e B61 ndo integram a lista acima, pois ndo foi possivel
identificar o tipo de tijolo utilizado; assim, ndo foi possivel afilid-las a nenhum tipo de alvenaria especifico.
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Figura 036. Planta Baixa do pavimento térreo com identificagdo e localizacdo dos 23 tipos de
alvenaria da casa grande sobre a base grafica. Fonte: Figura pela autora.
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LEGENDA TIMDS DE ALVENARIAS
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Figura 037. Planta Baixa do pavimento superior com identificagcdo e localizagdo dos 23 tipos de
alvenaria da casa grande sobre a base grafica. Fonte: Figura pela autora.
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a) Relacdo construtiva entre tipos de alvenarias

Observando os tipos de alvenaria que mant€m os mesmos tipos de materiais construtivos com

diferentes paginacdes, verificaram-se algumas associagdes que precisaram ser confirmadas.

= AILOI, AL18 e AL19 As alvenarias utilizam o mesmo material construtivo com
diferentes paginagdes, variando as funcdes das alvenarias:
parede (ALO1), arcadas (AL18) e moldura de porta e janela
(AL19). Verifica-se ainda que a distincia das argamassas entre
tijolos de niveis diferentes obedece ao mesmo intervalo: de
Icm a 3cm e que no mesmo nivel obedece ao intervalo de

0,5cm a 1lcm.

= ALO2e AL20 As alvenarias utilizam o mesmo material construtivo com
diferentes paginacdes, variando as fun¢des das alvenarias:
coluna estrutural (ALO2), coluna para arco de descarga e
moldura de porta e janela (AL20). Verifica-se ainda que a
distincia das argamassas entre tijolos de niveis diferentes
obedece a0 mesmo intervalo: de 2,5cm a Scm e que no mesmo

nivel obedece ao intervalo de 3cm a 4cm.

= ALI10, AL21 e AL22 As alvenarias utilizam o mesmo material construtivo com
diferentes paginacdes. Duas mantém as fun¢des de moldura de
arcada (AL21 e AL22) e a AL10 tem fungdo de parede e estd
fechando uma porta. Verifica-se ainda que a distancia das
argamassas entre tijolos de niveis diferentes obedece ao
mesmo intervalo: de 2cm a 3cm e que no mesmo nivel

obedece ao intervalo de 1cm a 4cm.

= ALl4e AL17 As alvenarias utilizam o mesmo material construtivo com
diferentes pagina¢des, mantendo a funcio: parede de vedagao.
Nao foi possivel verificar a distincia das argamassas entre
tijolos de niveis diferentes, pois a alvenaria AL17 fica no

primeiro andar e ndo pode ser medida.
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A partir do exposto foi possivel afirmar que as alvenarias ALO1, AL18 e AL19 e ALO2 e
AL20 apresentam relacdes construtivas entre si. No caso das alvenarias AL10, AL21 e AL22,
€ possivel afirmar com precisdo que hé relacdo construtiva entre as alvenarias AL10 e AL21 e
entre AL10 e AL22. Porém, como hé coincidéncia na distidncia das argamassas entre os tijolos
tanto na vertical quanto na horizontal, e tanto a AL 21 como a AL22 estdo relacionadas com a

AL10, por extensdo admitiu-se que hd relagdo também entre AL21 e AL22.

No caso das alvenarias AL14 e AL17, ndo h4 variacdo na funcdo das alvenarias, portanto nao
se pode dizer que had relacdo construtiva. Contudo, como ndo foi possivel verificar
concordancia ou discordancia entre as distancias das argamassas pela auséncia de piso no

andar superior, ndo se pode afirmar a inexisténcia de relacdo construtiva entre as alvenarias.

3.2.2.5.2 Tipos de alvenarias existentes na edificacdo

Ap6s a verificacdo de associagdes, foram identificados os tipos de alvenaria existentes na casa

grande do engenho Monjope. Ver figuras no anexo.

= ALO1/AL18/AL19

= ALO02/AL20

= ALO3
=  ALO4
= ALOS
= ALO6
=  ALO7
= ALOS8
= ALO09

= ALIO/AL 21/AL22

= ALl1
= ALI12
= ALI3
= ALl4
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= ALIS

=  ALI6
= AL17
= AL23
3.2.3 SELECAO DAS ALVENARIAS A SEREM ANALISADAS

Apo6s a identificacdo do conjunto de alvenarias existente na casa grande, alguns tipos foram
selecionados para andlise. O objetivo foi reduzir a quantidade de alvenarias a ser objeto de
estudo pormenorizado, pois o que se buscava era verificar a eficidcia do método proposto. Os
critérios estabelecidos para selecionar as alvenarias a serem estudadas, consideraram que as
alvenarias deveriam permitir a identificagdo do modus construendi de uma comunidade, das
transformacdes técnicas da alvenaria e dos momentos temporais das técnicas, da edificacdo e
das maneiras de construir. Os critérios estabelecidos foram de ordem quantitativa e

qualitativa:

»  Alvenarias significativas na estruturagéo fisica do edificio:
*  Alvenaria com elevada quantidade de metros lineares;

»  Alvenarias com fung¢éo estrutural;

A partir da aplicacdo dos critérios, observou-se que nem todos os tipos de alvenaria tém papel
principal na edificacio da casa. Alguns contam apenas com uma apari¢do em toda a
construgdo. Para identificar a participacao de todos os tipos de alvenaria na casa foi feita a
quantificagcdo das alvenarias em metro linear, por pavimento. Essa quantificaco é o resultado
da soma das distdncias medidas na etapa do levantamento dos Grupos de alvenaria - aferi¢ao
do comprimento da alvenaria levando em conta seus pontos extremos. Segue abaixo o

resultado da quantificacdo por pavimento.
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TABELA 011. TABELA DAS QUANTIDADES, EM METRO LINEAR, DE ALVENARIA POR
TIPO, PRESENTE NO PAVIMENTO TERREO DA CASA GRANDE DO ENGENHO MONJOPE.

IGARASSU/PE.

ALVENARIA NO QUANTIDA])E DE Cmantidades de alvenaria por fipe no pavimento téreee da casa

PAVIMENTO TERREO ALVENARIA grumle, Engenbio Monjope, Igarassa PE
METRO % Winldentificado fi.0sv

ALO1, AL18, AL19 34,19 22,80% RTEER TR EH

ALO02, AL20 11,855 7.91% :ﬁ H‘;:“

AL03 047 0,31% iy - Lo

AL04 13,63 9,09% AT -

ALO5 1,89 1,26% AL linas

AL06 281 1.87% -

AL07 42,92 28,62% AL ALZL e ALLL L_g..m,-

ALOS8 4,19 2,79% AL fagbiin

AL09 2,52 1,68% 1ns - agahs

AL10, AL21, AL22 10,49 7,00% :JL-: u.l -

AL11 3,68 2.45% il

AL12 1,00 0,67% ALY ——gd

AL13 0,67 0,45% ; -f-’-"" fusik

AL14 TR e — _—

AL1S5 5,57 3,71% g ; g :

ALL6 1.29 0.86% DMfe T40%e L0J0%e  LSO0%:  J000%  I500% 30N

AL17 0 0,00% = .

AL23 0.20 0.13% Grafico 01.. Percentgal di alvgc/nana

it VRN Fonte: Figura pelaautors.

s 0

TABELA 012. TABELA DAS QUANTIDADES, EM METRO LINEAR, DE ALVENARIA POR
TIPO, PRESENTE NO PAVIMENTO SUPERIOR DA CASA GRANDE DO ENGENHO MONJOPE.

IGARASSU/PE.
ALVENARIA NO QUANTIDADE DE Chinamtidades de alvenaria por tipa no pavimento superion da casa
PAVIMENTO SUPERIOR ALVENARIA gl aiile I'Ilgl‘lllll'ln ! |I'III_| |'|n||L‘. |gﬂl'ﬂ.’=ﬁll FE
METRO % Haoldelificads | 0002
AL01, AL18, AL19 0 0,00% ALY | npees
AL02, AL20 0 0,00% S ; ; st
AL03 0 0.00% il e
AL04 0 0,00% ALLE | 0ot
ALOS 0 0,00% ALLT | 0o
AL06 0 0,00% "::l ‘:’*:°
ALO7 67,52 46,82% ALLD, AL 1.1 u:x-
ALOS8 0 0,00% AL00 | 000t
AL09 0 0,00% ALIA | 00e%a
AL10, AL21, AL22 0 0,00% i'L’L:u | — 7 doire ]
ALI11 0 0,00% o .._-.r.»:
AL12 0 0,00% AL | 0 0ees
AL13 0 0,00% ALDY | 0 pota
AL14 0 0,00% - .f.Ll.l;: -..J..l.:l 0005
AL15 0 0’00% ALSL ALLS ¢ ALLY | 0002
AL16 0 0,00% 0005 L e 20 50 000 ML A0, 00E
AL17 76,703 53,18%
AL23 0 0,00% Gréfico 02. Percentual de alvenaria
Nio identificado 0 0,00% por tipo, no pavimento superior.
TOTAL 144,223 100% Fonte: Figura pela autora.
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No pavimento térreo, verificou-se uma divisdo do conjunto de tipos de alvenarias em trés
partes. Uma parte conta, individualmente, com menos de 5 metros lineares; outra parte, de 10
a 13 metros lineares, e a dltima parte acima de 20 metros lineares. No pavimento superior, ha

apenas dois tipos de alvenarias, cada uma com mais de 60 metros lineares.

A selecdo de alvenarias considerou os dois tipos de alvenarias no pavimento superior (ALO7 e
AL17), e no pavimento térreo, os seis tipos que contam com mais de 10 metros lineares de
alvenaria (ALO1/AL18/AL19, AL02/AL20, AL04, ALO7, AL10/AL21/AL22 e AL14). Vale
lembrar, contudo, que as alvenarias do pavimento superior ndo estavam acessiveis para
estudo, pois ndo ha piso no pavimento superior; desta feita, ndo foi selecionada a alvenaria

AL17. As alvenarias selecionadas para ser objeto de estudo pormenorizado, portanto, foram:

= ALO1/AL18/AL19, que serd denominada ALVENARIA 01;
= ALO02/AL20, que serd denominada ALVENARIA 02;

=  ALO04, que serd denominada ALVENARIA 04;

= ALO7, que serd denominada ALVENARIA 07;

= ALI10/AL21/AL22, que serd denominada ALVENARIA 10;

=  ALI14, que serd denominada ALVENARIA 14.
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ALVENARIA O

Alvenaria de tijolo com fiadas
amarradas ¢ finhas de contimndade
poucs rigidus entre ox diferentes nives.
E comum wsar de tijolos quebrados
além de inteiros. E usada em paredes
Lrossas  sgiam  estrufurais como
divisarias (ex. 45 a 60cm)e em sreadas,
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ALVENARIA OZ

Alvenarta de tijolo com fiadas
amarradas e com linhas figidas de
continuidade entre os diferentes niviis.
E comum o uso de tiolos quebrados
para garantir a rigidez das linhas entre
os niveis.  E utilizada em elementos
estruturais come colunas.

TIPO DE ALVENARIA SELECIONADAS PARA

ooopoooomOoOOoO

ALVEMNARIA 4

Alveparia de rocha sem tratamente na
superficie sem Radas e sem amarragdo.
A umifio das rochas & feita como um
conglomerado, As rochas sdo de
tamanhos e formatos variados, E usada
em parcdes grossas (38 a ddem)
estruturais e divisorias,

ESTUDOS COMPLEMENTARES - PAV. TERREO 01/02
CASA GRANDE. Engenho Monjope/ lgarassu. PE

Figura 038. Plantas de parte das alvenarias selecionadas para realizacio de estudos
complementares: alvenarias ALO1, ALO2 e ALO4. Fonte: Figura pela autora.

156



0o0od
pooog

¥
BOOI

—

ALVENARIAOT

Advenaria mistacom diferentes tipos de
tijoloy ¢ rocha com tEa@Ements na
superficie. As fadas sdo amarradas mas
sem linhas de continuidade emtre os
diferentes niveis. E fregiiente o uso de
tijolos quebrados além de inteiros ¢
também de retragos de tijolos ¢ rochas
ao redur dax rochas. E usada em paredes
grossas sejam  estruturais como
divisdrias (ex. 50 2 65em).

100

me
Ll

-

ooon

0od

gnoa

B

_H BOODAOOOOCOO0
]

L

nA
u

J

|

o N & T

ALVENARIA 1

Alvenaria de tijolo com fiadas
amarrades de trés maneiras: sem linhas
de continuidade entre o5 diferenies
nivers, com linhas pouco rigidas e com
linhas rigidas. E freqiente o uso de
tijolos quebmdos guando & utilizada
para fechar portas ¢ & pouce freqiiente
quando wsado parg fazer arcadas, E
uzada em paredes de b vee (9 ou 10cm)
maz também em paredes prossas (ox
44cmi.

TIPO DE ALVENARIA SELECIONADAS PARA
ESTUDOS COMPLEMENTARES - PAV. TERREO 02/02
CASA GRANDE. Engenho Monjope/ lgarassu. PE

Figura 039. Plantas

de parte das

alvenarias selecionadas
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ALVENARIA 14

Alvenaria de tijolo com fiadas
amarradas e linhas de continuidade
powco rigidas entre os diferentes niveis.
- comum usar tijolos quebrados alem
de inteivos, E usada em paredes de '
vez (Sou o) paradivisorias,

para realizagdo de estudos

complementares: alvenarias ALO7, AL10 e AL14. Fonte: Figura pela autora.

3.24

CAMPO

LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DE DADOS COMPLEMENTARES EM

Essa etapa do levantamento de dados consistiu na observagdo de dados da matéria-prima e das
técnicas construtivas. Foi estrategicamente programada para acontecer apos a etapa de selecio
dos elementos a serem analisados, a fim de limitar o levantamento dos dados das matérias-

primas aquelas alvenarias selecionadas. Esse condicionante foi imposto pelo cardter destrutivo
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desse levantamento e pelos custos financeiros de alguns exames. No caso dos dados sobre as
técnicas construtivas, a identificacdo das alvenarias a serem estudadas na triagem permitiu a
objetivacdo das atividades, otimizando e reduzindo o tempo de trabalho, podendo promover

reducdo, inclusive, dos custos financeiros.

Os dados complementares sao relativos as matérias primas e as técnicas construtivas.

3.2.4.1 Dados das matérias-primas dos materiais construtivos e ligantes

Realizar o levantamento de dados da matéria-prima dos materiais construtivos e ligantes
permitiu obter informagdes sobre a composicdo do material e os procedimentos operacionais
utilizados na sua preparagdo. Esses dados contribuiram para a verificagdo de homologia entre
materiais e para conhecer a sua cadeia produtiva, permitindo uma melhor compreensao sobre

a maneira como a comunidade construiu seu edificio.

Diferentemente do levantamento tridimensional e dos materiais construtivos e ligantes, os
dados sobre as matérias-prima foram levantados a partir de amostras. Foram coletadas
amostras para submeté-las a um conjunto de exames fisico-quimicos. O objetivo foi verificar
o tipo de resposta que cada exame poderia fornecer e a existéncia de relagdes de
complementaridade entre eles. Os exames realizados foram: Exame macroscépio,
microscopico (andlise petrogrifica), difracdo por Raios-X (DRX), andlise quimica por

fluorescéncia por Raios-X (FRX) e datacdo por termoluminescéncia (TL).

Os procedimentos realizados para a coleta de amostras abrangeram os seguintes aspectos:

*  Quantidade de amostra - foram coletados de 35 a 50g de matéria-prima para que fossem

realizados exames destrutivos como FRX, DRX, TL, confec¢io de lamina delgada e
andlise quimica. Essa quantidade permitiu a realizacio dos exames e ainda sobrou

amostra.

*  Quantidade de amostras por tipo de material - foram coletadas de trés a quatro amostras

de cada tipo de material construtivo, pois algumas vezes ndo havia certeza de que se

tratava do mesmo material construtivo.

= (s procedimentos de coleta de amostras de tijolos, rochas e argamassas — foram retiradas

amostras com auxilio de martelo de gedlogo e formao de marceneiro e coletadas em

recipientes plasticos, devidamente etiquetados.
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=  (Os procedimentos de coleta de amostras de tijolos para exame de datacdo por TL —

ocorreu apés as 16h, durante o creptisculo, com auxilio de martelo de ge6logo e formao
de marceneiro. Foram coletados tijolos inteiros ou quase inteiros que estivessem
recobertos por reboco. O reboco e a argamassa ao redor do tijolo foram retirados para
que o tijolo pudesse sair o mais inteiro possivel. Os tijolos foram recobertos rapidamente
com sacos plésticos preto para impedir contato com radiacdo solar, e foram devidamente

etiquetados. Todo o procedimento foi registrado com fotografias.

= (O armazenamento das amostras - foram acondicionadas em recipientes plasticos

individuais e colocadas em sacos plasticos individuais junto com a etiqueta.

=  Q registro das amostras — considerou-se o comodo e a alvenaria de onde foi retirada a

amostra. E no registro do material coletado, foi atribuida identificacdo preliminar a titulo

de hipdtese a ser comprovada pelos exames.

= A submissdo das amostras aos exames - junto as amostras foi entregue ao responsavel

pelo exame: descricdo sucinta do sitio arqueoldgico de onde foi retirada a amostra,
localizagdo precisa de onde estava a amostra, apresentacdo das circunstancias da coleta,
indicando instrumentos e procedimentos (principalmente no caso das amostras para
datacdo por termoluminescéncia), objetivos da realizacdo dos exames com apresentacao
das hipéteses a serem confirmadas, e outras informagdes que podiam auxiliar o

responsdvel a realizar o exame.

Como foi dito acima, optou-se por realizar um conjunto de exames diferentes e
complementares a fim de se verificar o alcance e as limitacdes de seus resultados,
considerando a necessidade de testar a eficidcia do método proposto. A partir da experiéncia
apresentada nesse trabalho, cada pesquisador poderd escolher os exames que melhor lhe
convier, de acordo com os seus objetivos, o tempo e recursos técnicos e financeiros

disponiveis.

Considerando as alvenarias selecionadas na triagem, ou seja, AlvenariaOl, Alvenaria02,
Alvenaria04, AlvenariaO7, Alvenarial0 e Alvenarial4, as amostras foram retiradas desses

materiais construtivos.
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3.24.1.1 Exame macroscopico

Esse exame consistiu na observacdo de amostras de materiais— tijolos, rochas e argamassas —
com o auxilio de lupa para verificacdo de algumas de suas caracteristicas fisicas. O objetivo

foi identificar atributos que agrupam e/ou diferenciam os materiais entre si.

Os itens observados para os tijolos foram:

=  Composi¢do: composi¢do mineraldgica, grau de selecdo, tamanho dos graos, presenca de

antiplasticos.

* Dureza: compacidade e resisténcia a fratura por percussdo, utilizando martelo de

gedlogo;

= Cor;

Para as rochas:

=  Composi¢do: composi¢do mineralégica, tamanho e grau de arredondamento dos graos;
=  Cor;

=  Textura;

* E na observagdo das argamassas, os itens observados foram:

=  Composicdo: composi¢do mineraldgica, grau de selecdo, tamanho dos graos, presenca de

agregados e de calcita;

» Dureza: compacidade e resisténcia a fratura por percussdo, utilizando martelo de

gedlogo;
=  Cor;
As amostras de materiais analisadas tiveram dois objetivos: caracterizar os materiais

construtivos utilizados nas AlvenariaOl, Alvenaria02, Alvenaria04, AlvenariaO7, AlvenarialO

e Alvenarial4 e o sedimento da margem do rio Utinga, e responder as seguintes perguntas:

*  Os tijolos identificados como TO1 na alvenaria ALO1 e na ALO7 sdo homologos?
*  Asargamassas das alvenarias ALO1, ALO7 e AL14 sdo homodlogas?

*  Os tijolos identificados como T02 na alvenaria ALO2 e na ALO7 sdo homologos?
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= A relagdo construtiva identificada entre as alvenarias ALO1 e ALO7, por meio da
comparagdo entre materiais construtivos, fungdes complementares e medidas das

argamassas, € confirmada pela homologia entre argamassas?

= E possivel afirmar que algum dos tijolos presentes nas alvenarias selecionadas foi

fabricado com o sedimento das margens do rio Utinga?
=  Asargamassas das alvenarias AL02 e AL20 sdao homdlogas?

Segue abaixo os resultados dos exames macroscopicos de dezoito amostras: duas de rocha,

sete de tijolo, oito de argamassa e uma de sedimento da margem do rio Utinga.

a) Tijolos

EXAME MACROSCOPICO Amostra 067/ 253 (Tijolo 01 ALOI parede B38)
- :

Aummento de 12% |

1] (K} W

Composicio: paste muito bem selecionada, com griog gue Durviea: pasta ndo-frigvel, dificil de quebrar por percussio
podem ser percebidos com auxilio de lupa & com presenga de utilizando martelo de gedlogo (muito dura).

1% de graos brilhosos (talvez quartzo ou mica); ndo apresenta

impirezas; pasta bem homopenéizada; apresenta elevada Cor: branco leitose, rosa, cingl & creme.

adsorgio.

Figura 040. Resultado do exame macroscépico da amostra 067. Fonte: Figura pela autora.
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EXAME MACROSCOPICO Amostra 054 (Tijolo 01 ALOT parede C15)

b L&

" e e, om—

0 K] Efam

Composigio: pasta muito bem selecionada, com prios gue
podem ser percebidos com auxilio de lupa e com presenca de
%4 de griins brilhosos (alvez quanzo ou mica); ndo apresenta
impurezas; pasta bem homogeneizada; apresenta elevada
adsorgin.

Aamento de 12x |

Dureza: pasta nio-fridgvel, dificil de quebrar por percussao
utilizande martelo de gedlogo (muito dura).

Cor: branco leilosn, rosa, cinzd ¢ creme.

Figura 041. Resultado do exame macroscopico da amostra 054. Fonte: Figura pela autora.

EXAME MACROSCOPICO Amostra 048/ 250 (Tijolo 02 ALO2 parede B37)

Y a5
[ 5 A i

Composigio: pasta bem selecionads, com grios gue podem ser
pereehidos com anxilio de lupa ¢ com presenga de 10% de prios
de gquartze de granulometria tamanho areia média; nio apresenta
impurezas; pasts mal homogeneizada, com presenga de manchas
de argila branca: apresenta boa adsorgdo.

Aumento de 12y

Durera: quanto mais vermelha, mais friavel, quanto ml:rm
vermelha, mais guebrdvel, Em ambos os casos nido & dificil
quebrarcom martelo de gealogo. |

Cor: vermelho intenso, vermelho claro, rosa ¢ mesctado de
vermelho e hranco,

Figura 042. Resultado do exame macroscépico da amostra 048. Fonte: Figura pela autora.
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EXAME MACROSCOPICO Amostra 089 (Tijolo 02 AL0O2 parede B33)

i [R] Aigm

Composigio: pasta mal selecionada, com grios gue podem scr
percebidos com auxibio de lupa e com presenca de 10% de graos
!de quartzo de granulometria tamanho areia grossa e granulo; ndo
|apresenta impurezas; pasta mal homogencizada, com presenga de
|manchas. de argila vermelha e de argila branca; apresenia
[adsorgio,

Aumente de 12x

Dureza: quanio mais vermelha, mais fridvel, quanto menos
vermeltha, mats quebravel. Em ambos os casos nao ¢ dificil
quebrar com martelo de gedlogo.

Cor: vermelho intense, vermelbo claro e mesclado de vermelho ¢
branco.

Figura 043. Resultado do exame macroscépico da amostra 089. Fonte: Figura pela autora.

EXAME MACROSCOPICO Amostra 063/243 (Tijolo 02 ALOT parede B27)

| Compaosigio: pasts moderadamente selecionada, com grios gue
ipo:iem ser percebidos com auxilio de lupa € com presenga de 5 %
idc graos de quanzo de granulometria tamanho areia média; ndo
|apresenta impurezas; pasta mal homogeneizada, com manchas de
iargila branca; apresenta baixa adsorgio.

Aumento de 12x

Dureza: quante mais vermelha, mais fmavel, quanto menos
vermelha, mais quebrivel. Em ambos os casos ndio & dificil
quebrar com mantelo de gealego,

Cor: vermelho intenso, vermelho claro e mesclado de vermelho e
branco.

Figura 044. Resultado do exame macroscopico da amostra 063. Fonte: Figura pela autora.
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'EXAME MACROSCOPICO Amostra 071/ 244 (Tijolo 05 AL10 parede B44)

Aumento de 12x |

‘ L] L E dow

ECnmpﬂskln: pasty moderadamente selecionada, com grios gue  Dureza: ndo & dificil quebrar por percussio com martele de
‘podem ser percehidos com auxilio de lupa ¢ com presenga de 58 gedlogo.

| 10% de prios de quanzo de granulometnia tamanho areia meédia:

apresenta impurezi; pasta homogenca, apresenta adsorgio, Cor: vermelho amarelado.

Figura 045. Resultado do exame macroscopico da amostra 071. Fonte: Figura pela autora.

EXAME MACROSCOPICO Amostra 075/242 (Tijolo 07 AL14 parede B52)

Aumento de 12x

[Composigio: pasta muito bem selecionada, com grios que  Dureza: ndo € dificil quebrar por percussio com marelo de
'podem ser percchidos com auxilio de lups ¢ com presenga de  gedlogo.

menos de %% de grios de quisrtzo tamanho areia média; ndo

lapresenta  impurezas; pasta bem homogeneizada, mas hd  Cor:rosa/creme amarelado deshotado,

peguenas manchas de argla branca: apresenta boa adsorgio.

Figura 046. Resultado do exame macroscépico da amostra 075. Fonte: Figura pela autora.
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b) Rocha para construgdo civil

EXAME MACROSCOPICO Amostra 078/ 260 (Rocha AI0S)

Aumento de 125

Compasicio: rocha bem selecionada, com gros famanto arcia
medin que podem ser pereebidos sem o auxilio de lupa; grilos
arredondados.

Dureza: fridvel e facil de guebrarcom manclo de gedlogo.

Cor: creme.

Figura 047. Resultado do exame macroscépico da amostra 078. Fonte: Figura pela autora.

EXAME MACROSCOPICO Amostra 065/ 259 {Rocha 02 AL0T)

Composigioe: rocha bem selecionads, com grilos tamanho arcia
prossit que podem ser percebidos sem o auxilio de lupa; grios
angulosos,

de |

Aumenta

Dureza: fridvel e facilde quebrarcom marelode gealogo.

Cor: pispuri,

Figura 048. Resultado do exame macroscépico da amostra 065. Fonte: Figura pela autora.
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c¢) Argamassa de assentamento

EXAME MACROSCOPICO Amostra 066/ 246 (Argamassa 01 Al01)

u [T

LY

Composigio: pasta moderadamente selecionada, com grios que
podern ser pereehidos com auxibio de lupa ¢ com presengade 30
de grios de quartzo de pranulometria no tamanho arcia média g
3% de calcario de tamanho granulo; ndo apresenta impurezas;
pasia bem homogeneizada,

Aumients de 12x |

Dureza;: apesar de ser fridvel, ¢ uma massa rzoavelmente dura,
mias ndo & dificil quebra-la por pereussio com martelo de geologo:

Cor: creme cinza.

Figura 049. Resultado do exame macroscopico da amostra 066 Fonte: Figura pela autora.

a (K] S ow

Composigior pasta pobremente selecionada, com grilos que
podem ser percebidos com auxilio de lupa e com presenga de 303
de grios de quartzo no tamanho areia média, 10% de graos de
quierbze de pranulomeinda no tamanho  seixo; ndo apresenta
impurezas: pasta bem homogeneizada,

EXAME MACROSCOPICO Amostra 047 (Argamassa 02 AL02 parede B37)

Anttientes de 12x |

Dureear & bastanie fridvel. ¢ muito ol quebria-la [mrpcmmisiiu:
comnartelo de gedlogo e, alé mesmo, & possivel desagregd-la por|
FASPAZEM com qualquer STuments, Mesmo com 4 mao,

Cor: branco creme.

Figura 050. Resultado do exame macroscopico da amostra 047. Fonte: Figura pela autora.
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EXAME MACROSCOPICO Amostra 088 (Argamassa 02 ALO2 parede B53)

[LL3

| Composigio: pasta bem selecionada, com grios que podem ser

percebidos com auxilio de lupa e com presenca de 30% de prios
Idequm'tm de granulometris no tamenho areia média, 5% de grios
jde quartzo tamanho areia grossa e gramulo: ndoo apresenta
|im|:|u.1'ccms;paﬁla_|'b-::9_'n homogeneizada.

Dureza: & bastante frifvel, ¢ mwito el quebri-la por percussio|
com martelo de gedlogo e, até mesmo, & possivel desagregd-1a por
Taspagem com qualguer instrumento, mesmeo con a maio.

Car: branco creme.

Figura 051. Resultado do exame macroscopico da amostra 088. Fonte: Figura pela autora.

EXAME MACROSCOPICO Amostra 092/ 252 (Argamassa 04 ALO4 parede A1)

Aoy

Composicio: pasta moderadaments selecionada, com grios que
podem ser percebidos comauxilio de lupa e com presenga de25%
de graos de quanzo no tamanho arcia média ¢ grossa ¢ 208 no
tamanho granule e com 1% de caleario no tamanho granulo; nio
apresenta impurezas; pasia bem homogeneizada,

Aumesio de 125

Dureza: & bastunte fridvel ¢ muito ficil guehri-la por percussio
com martelo de gedlogo e, a1é mesmo, & possivel desagregd-la por
raspagem com qualquer instrumento, mesmo com 4 mao,

Cor: branco creme e cinza creme,

Figura 052. Resultado do exame macroscépico da amostra 092. Fonte: Figura pela autora.
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EXAME MACROSCOPICO Amostr

S T S

(Composicio: pasta moderadamente selecionada, com gros gque
|podem ser percebidos com auxiliode lupa e com presenca de 305
{de graos de quartzo de granulometria no tamanho arcia média o
1A% de calodrio no tamanho grimelo: ndo apresenta impuresas;
'pasta mal homopgeneizada,

a 061 (Argamassa (07 ALOT parcde B27)

Aumento de 12x

Dureeat Apesar de ser fravel, & uma massn rarosvelmente dura, |
meds ndo & dificil quebrd-la por percussio com martelede gedlopo. |

Cor: cinza creme,

Figura 053. Resultado do exame macroscopico da amostra 061. Fonte: Figura pela autora.

EXAME MACROSCOPICO Amostra 070/ 261 (Argamassa 10 AL10 parede B44)

higry

Composigio: pasta pobremente selecionsda, com prios gue
podem ser pereebidos comauxilio de [upa e com presenga de 30%
de graos de guartzo de granulometria no tamanho arela grossa ¢
5% de grinulo e com presenga de 10% de caledrio no tamanho
areia grossa, granulo ¢ seioo; apresenta impurcras; pasta bem
homogeneizada.

Aumenio de 12x |

Dusreea: muito dura, muit dificil de quebrar por percussie com!
martelo de pedlogo e guando isso acontece. resulta em formato|
regulares tendendo a geometricos.

Car: cinza claro,

Figura 054. Resultado do exame macroscopico da amostra 070. Fonte: Figura pela autora.
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EXAME MACROSCOPICO Amostra 074/ 262 (Argamassa 14 AL14 parede B52))

Anmiente de 123 |

n L4 A howy

Compogigio: pusta pobremente selecionada, com grios que  Duresad spesar de ser fridvel, ¢ uma massa rzoavelmente dura,
podesn ser percebidos com auxilio de lopa ¢ com presencade [5%  mas nio & dificil quebrd-la por percussio com martele de sedlogo.
de grios de quarizo no tamanho arcia média, 5% de grios de

guartan no amanho granulo ¢ 3% de caledno ne tamanho areta Cors marrom creme.

grossa £ grinulo; ndo apresenta impurezas: pasta mal

homogencizada,

Figura 055. Resultado do exame macroscopico da amostra 074. Fonte: Figura pela autora.

d) Sedimento

EXAME MACROSCOPICO Amostra 098/ 255 (Sedimento margem do rio Utinga. Igarassu/PE)

1]
i [X; i

Aumente de 12x |

Composicio: sedimento moderadamente seleciomado, com griios. Cor: cinza marrom
gue podem ser percebidos com auxilio de lupa ¢ com presenga de

10 de grios de quartzo de grannlometria tamanho arcia média e

orossa ¢ eranulo; nio apresenis impurezns.

Figura 056. Resultado do exame macroscépico da amostra 098. Fonte: Figura pela autora.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel responder a algumas das perguntas anteriormente

colocadas:
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Os tijolos identificados como T01 na alvenaria ALO1 e na ALO7 apresentam as mesmas
caracteristicas de composi¢do, dureza e cor. Com base no exame macroscopico, portanto,

podem ser considerados homoélogos.

As argamassas das alvenarias ALO1 e ALO7 apresentam as mesmas caracteristicas de
composi¢do, e a argamassa da AL14 apresenta semelhanca com as anteriores. Com base
no exame macroscOpico, portanto, as argamassas de ALOl e ALO7 podem ser

consideradas homdlogas mas a argamassa da AL.14 ndo € diferente delas.

Nao € possivel afirmar que os tijolos identificados como TO2 nas alvenarias ALO2 e
ALOQ7 sejam homélogos. Ha diferenca de grau de selecdo, de quantidade e granulometria
de antiplastico e do grau de adsorcdo entre todos os tijolos T02, seja o da ALO2 (T02a),
AL20 como ALO7 (T02b).

H4 homologia entre as argamassas das alvenarias ALO1 e ALO7, dando suporte a
hipétese de serem alvenarias complementares, juntamente com os argumentos da
homologia de materiais construtivos, fun¢des complementares e homologia das medidas

das argamassas.

Nio é possivel afirmar que algum dos tijolos tenha sido fabricado com essa argila. Pode-
se afirmar apenas que os tijolos TO1 e TO7 ndo foram fabricados com essa argila tendo
em vista a presenca de 10% de grios de quartzo tamanho areia média, item inexistente no
TO1 e existente em menor quantidade no TO7. Quanto aos tijolos TO2 e TOS estes podem

ter sido feitos com essa argila.

As argamassas das alvenarias ALO2 e AL20 sdo semelhantes, mas ndo sdo homdlogas.
Ambas tém a mesma composi¢do, sendo que uma delas conta com outros elementos

diferentes. Desta feita, ndo é possivel dizer que fazem parte da mesma alvenaria.

3.2.4.1.2 Anadlise por DRX

Esse exame foi realizado em alguns dos materiais construtivos das alvenarias selecionadas,

uma vez que implicou na realizacdo de procedimentos laboratoriais e precisou contar com a

colaboracdo dos responsaveis pelos laboratorios, além de demandar tempo de preparacdo de

amostra, realizagio dos exames e interpretacao dos resultados.

Como ja foi apresentada, a andlise por DRX permite identificar os minerais que compdem a

amostra, sejam os argilominerais, sejam os minerais acessorios. No caso do tijolo cozido, no

entanto, a DRX ndo possibilita a identificacdo dos argilominerais que o compde, pois a
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decomposicao dos cristais argilosos ocorre entre 200°C e 800°C. Especificamente, na
Caolinita a transformacfio ocorre entre os 450°C e 600°C'**. No difratograma de um tijolo
cozido, portanto, ndo € possivel identificar, com exatiddo, a composi¢do, mas pode-se
conhecer (i) parte dos minerais acessorios que compuseram a massa cerdmica crua e, (ii) as
relacdes de quantidades entre esses minerais através da intensidade dos picos. Esse exame
permitiu, entdo, caracterizar os tijolos a partir da sua composicdo, mesmo que parcial, mas,

principalmente, identificar a existéncia de semelhancas e diferencas entre os tijolos.

A selecdo das amostras de materiais seguiu dois objetivos: caracterizar os materiais
construtivos utilizados nas AlvenariaOl, Alvenaria02, Alvenaria04, Alvenaria07, AlvenarialO
e Alvenarial4 e o sedimento da margem do rio Utinga, bem como responder as seguintes

perguntas, a saber:

* A relacdo construtiva identificada entre as alvenarias ALOl e ALO7 por meio da
comparacdo entre materiais construtivos, funcdes complementares e medidas das
argamassas, é confirmada pela composicio mineralégica dos materiais construtivos,

especificamente, tijolo T1/ALO1 e T1/ALO7?

* As paredes identificadas como pertencentes a alvenaria ALO4 por apresentarem,
aparentemente, 0s mesmos materiais construtivos, sao do mesmo tipo de alvenaria? Suas

argamassas sao homélogas?

*  Os tijolos TO2 das alvenarias ALO2 e ALO7 sdo homdlogos?

As amostras selecionadas foram analisadas do Departamento de Fisica da UFPE, utilizando
um difratdmetro Siemens D5000 com radiacdo de Cu, Ka = 1.5405 A, numa varredura de
5<260<30. Todas as amostras foram moidas em almofariz de dgata e peneiradas com malha

200 mesh.

Segue abaixo a lista de amostras enviadas para andlise de DRX, com identificacdo do material
e da localizacdo na casa grande e dos resultados. Os difratogramas estdo apresentados em

ancxo.

154 Boschi.
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TABELA 013. LISTA DAS AMOSTRAS DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO (ARGAMASSA,
TIJOLO E ROCHA) ENVIADAS PARA ANALISE DE DRX.

AMOSTRA N°. ORIGEM MATERIAL RESULTADO

047/257 ALO02/ Argamassa 02 Quartzo e Calcita

085/ 254 ALO4/ AO3 Argamassa 04 Quartzo, Calcita e Feldspato

092/ 252 AL04/ All Argamassa 04 Quartzo, Calcita e Feldspato

070/ 261 AL10/ B44 Argamassa 10 Quartzo, Calcita e Mica (Muscovita)

074/ 262 AL14/B52 Argamassa 14 Quartzo, Calcita e Caolinita

064/ 258 ALO07/ B27 Rocha 01 Quartzo e Caolinita

067/ 253 ALO1/B38 Tijolo 01 Quartzo e Feldspato Potdssico
(microclina)

062/ 249 ALO07/B27 Tijolo 01 Quartzo e Feldspato Potassico

048/ 250 AL02/ B37 Tijolo 02 Quartzo e Mica (Biotita)

063/ 243 ALO07/ B27 Tijolo 02 Quartzo, Mica (Ilita), Albita e
Goethita

071/ 244 AL10/ B44 Tijolo 05 Quartzo e Feldspato Potéssico
(microclina)

075/ 242 AL14/B52 Tijolo 07 Quartzo e Feldspato Pagioclésio

A partir dos resultados apresentados, pode-se concluir que:

*  Os tijolos identificados como TO1 na alvenaria ALO1 e na ALO7 apresentam a mesma
composi¢do mineralégica, mas com variacdo nas quantidades dos minerais acessorios.
Pode-se observar nas figuras abaixo que a diferenca estd na maior intensidade dos picos
de quartzo presentes na amostra 067/253, significando que a maior intensidade do pico
desse mineral estd relacionada a quantidade de quartzo presente na amostra 067/253.
Apesar dessa diferenga, pode-se considerar que os tijolos sdo iguais. A variacdo na
quantidade de quartzo da amostra pode ser resultado de processos produtivos diversos,
mas também da diferente concentracdo desse mineral numa parte da amostra em
detrimento de outras partes. Para afirmar se sdo iguais ou diferentes seria preciso realizar
0 mesmo exame em vdirias amostras do mesmo material e analisar o conjunto de
resultados com base nos conhecimentos de estatistica. Observou-se ainda que a amostra
062/249 apresenta uma parte amorfa que ndo € observada na amostra 067/253, como se

pode verificar pela ma defini¢cao do fundo.
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Figura 057. Comparacdo dos difratogramas das amostras 062/ 249 e 067/ 253 para verificagio de
semelhancas ou diferencas entre esses tijolos TO1 das alvenarias ALO1 e ALO7.

= A andlise das argamassas 04, presente nas paredes All e AO3, confirma tratar-se da
mesma alvenaria, uma vez que apresentam a mesma composicdo mineralégica, mesmo
com variacdo nas quantidades dos minerais presentes. Essa variacdo pode ser resultado
da diferente concentracdo dos minerais numa parte da amostra em detrimento de outras
partes. Pode-se afirmar ainda, pela presenca de quartzo (Si0,) e calcita (CaCOs) na
amostra, que essa ¢ uma argamassa de areia e cal. A calcita € um mineral carbonético
utilizado, dentre outras funcdes, até os dias de hoje, como aglomerante pela sua

capacidade de desenvolver uma razodvel resisténcia a tracdo e compressio quando

. 155
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Figura 058. Comparacéo dos difratogramas das amostras 092/ 252 e 085/ 254 para verificacdo de
semelhancas ou diferencas entre essas argamassas da alvenaria AL04.

155 Yazigi. op.cit.. p.437-438.
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= Qs tijolos identificados como TO2 na alvenaria AL02 (T02a) e na ALO7 (T02b) nao
apresentam a mesma composicdo mineraldgica. O tijolo da ALO7 € composto por

Quartzo, Goethita e Feldspato, ja o tijolo da ALO2 € composto por Quartzo e Mica.
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Figura 059. Comparacido dos difratogramas das amostras 092/ 252 e 085/ 254 para verificacdo de
semelhancas ou diferencas entre essas argamassas da alvenaria AL0O4.

3.2.4.1.3 Anadlise por FRX

O exame por FRX foi realizado apenas em alguns tijolos das alvenarias selecionadas e no
sedimento do rio Utinga, pois implicou na realizagdo de procedimentos laboratoriais e
precisou contar com a colaboragcdo dos responsaveis pelos laboratdrios, além de demandar

tempo de preparacdo de amostra, realizacdo do exame e interpretag@o dos resultados.

O objetivo em realizar esse exame foi o de verificar a composi¢do quimica de alguns tijolos
ceramicos macigos, tendo em vista que através da DRX ndo € possivel identificar a presenca
de argilominerais, como a Caolinita. Contudo, como ja foi apresentado, ha diferentes sistemas
de andlise por FRX, o WDXRF e o EDXRF. Alguns exames foram realizados em amostras de
tijolos e sedimento pelo sistema de EDXREF, significando que nao foi possivel identificar a
presenca de metais leves nas amostras. E outros exames foram realizados em outras amostras
de tijolos pelo sistema de WDXRF. No caso especifico dos tijolos examinados pelo sistema
de EDXRF, a impossibilidade de identificar metais leves impediu a identificacdo do
argilomineral utilizado na sua fabricacdo. Contudo, esses exames permitiram caracterizar os
tijolos e o sedimento a partir da sua composicdo quimica, e identificar a existéncia de

semelhancas e diferengas entre os tijolos e o sedimento retirado do rio Utinga.
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Foram submetidas ao exame as amostras de tijolos e do sedimento do rio Utinga. A partir dos

resultados pretende-se responder a seguinte pergunta:

= E possivel afirmar que algum dos tijolos presentes nas alvenarias selecionadas foi

fabricado com o sedimento das margens do rio Utinga?

Parte das amostras selecionadas foi analisada nos Laboratério de Metrologia das Radia¢des
Ionizantes do Departamento de Energia Nuclear — DEN, da UFPE, onde foi utilizado um
sistema portatil de fluorescéncia de raios-X EDXRF constituido de um tubo de raios-X com
alvo de tungsténio, um detector de Si, multicanal, amplificador e Notebook para aquisicao de
dados. Parte do material foi também analisada pelo Laboratério Nucleo de Estudos
Geoquimicos e Laboratério de Isétopos Estidveis — NEG LABISE, do Departamento de
Geologia da UFPE, onde foi usado um espectrometro de fluorescéncia de raios-X Rigaku,

modelo RIX 3000, equipado com tubo de Rh, que utiliza o sistema WDXRF.

Segue, abaixo, a lista de amostras enviadas para andlise pelo sistema de EDXRF e seus

resultados.

TABELA 014. LISTA DAS AMOSTRAS ENVIADAS PARA ANALISE DE FRX PELO SISTEMA

DE EDXRF.
Composicao Amostras tijolos Amostra
sedimento
075/242 063/ 243 071/244 062/249 098/255
TO07 AL14/B52 | T02 AL07/B27 TO5 AL10/B44 | T01 AL07/B27 Rio Utinga
K K <K K K <K
Ca Ca <Ca Ca >Ca <Ca
Ti Ti Ti Ti Ti Ti
Cr <Cr <Cr <Cr <Cr -
Mn Mn <Mn <Mn <Mn -
Fe >Fe >Fe >Fe >Fe >Fe
Sr <Sr <Sr <Sr <Sr <Sr
Zr Zr </r </r </r -

LEGENDA: K = potdssio; Ca = Cadlcio; Ti = Titanio;, Cr = Cromo, Mn = Manganés; Fe = Ferro; Sr =
Estroncio; e Zr = Zirconio.- = auséncia; < = pouco (até 1000); K = presenga (acima de 1000 e abaixo de
10000);e > = muito (acima de 10000).

A seguir a lista de amostras enviadas para andlise pelo sistema de WDXRF e seus resultados.
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TABELA 015. LISTA DAS AMOSTRAS ENVIADAS PARA ANALISE DE FRX PELO SISTEMA

DE WDXRF.
Composicao Amostras tijolos
062/249 089 075/242
T01 AL07/B27 | T2 AL02/B53 | T07 AL14/B52

Si0, 54.40 49.10 56.80

ALLO; 33.00 20.90 29.70
CaO 1.72 10.50 1.68
Fe,O;T 4.07 10.30 3.41
K,O 1.56 2.13 2.07
TiO, 2.45 1.82 2.30
Cl 1.19 1.82 1.65
MgO 0.49 1.90 0.55
Na,O 0.13 0.59 1.16
P,05 0.21 0.40 0.18
SO; 0.25 0.23 0.12
710, 0.24 0.13 0.24
SrO 0.04 0.10 0.02
Cr,0; 0.08 0.05 0.04
MnO 0.04 0.03 0.03
Y,0; 0.01 0.03 0.01
NiO 0.03 0.02 0.01
Zn0O 0.01 0.01 0.01
Ga,05 0.01 0.01 0.01
Rb,O 0.01 0.01 0.01
PbO 0.01 0.01 0.01

Br tr tr --
Nb,Os - tr 0.01
ThO, tr - -
Total 99.94 100.09 100.02

A partir dos resultados apresentados foi feita uma andlise em conjunto com os resultados do

DRX. Foram levantadas algumas hipdteses que poderdo ou nao ser comprovadas, considerado

os resultados de outros exames arqueométricos.
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Amostra (FH/255 Amostra (627245, T Amuosta (037243, TGE Amosiea 0717244, TOS Amestra 075242, TOT
Sedimenti

Figura 060. Comparacdo dos resultados das andlises quimicas das amostras de tijolo e do
sedimento do rio Utinga para verificar se algum dos tijolos pode ter sido feito com
esse sedimento.

* O sistema utilizado no exame de FRX para essas amostras ndo reconhece elementos
leves como o aluminio, silicio e oxigénio, mas considerando que na regido onde se
localiza o engenho Monjope as fontes de argila apresentam a mesma composi¢do
mineralégica: o argilo-mineral Caolinita e Quartzo pode-se afirmar que a argila utilizada
na fabricacdo desses tijolos amostrados € Caolinita (Als[SisO;0](OH)g). A comprovacao
dessa afirmativa podera ser feita futuramente, por exemplo, a partir de trabalhos em

arqueologia experimental.

*  Nos tijolos TO1 e TO7, a presenga de K, Ti, Fe, Cr e Mn pode indicar a existéncia de
silicatos em folha do grupo das Micas, provavelmente, Biotita (K,(Mg,Fe*").
4(Fe** A1 Ti)o2[Sis.5Al302](OH,F)s) ou Muscovita (KAly[SigAl,Ox0](OH,F),). Ha
biotitas ricas em Fe, outras que podem apresentar teores elevados de titdnio e verifica-se
também a possibilidade de ocorrerem substituicdes quimicas na sua composi¢io
caracteristica, a saber: (1) o Mg pode ser substituido por Mn, Al, F ou Fe; (2) e o Fe pode
ser substituido por Mn'*®. As Muscovitas tém um teor de ferro baixo, mas entre as
possiveis substituigdes quimicas na sua composi¢do caracteristica, o Al pode ser

substituido por Mg, Fe*?, Fe*>, Mn, Li, Cr, Tie V'

*= Ainda nos tijolos TO1 e TO7, a presenca de Ca, Ti, Fe, Sr e Mn pode indicar a existéncia
de silicatos do grupo dos Feldspatos Alcalinos, provavelmente, Plagioclases (Feldspato

Sédico), como a Albita (Na[AlSi3Og]-Ca[Al,Si,0g]), e a Microclina (KAISizOg),

156 Deer, 1981: p. 236-241.
57 Idem. p. 225-229.
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(Feldspato Potéssico). No grupo dos Feldspatos Alcalinos o Al pode ser substituido por
Fe e Ti, e o Ca pode ser substituido por Mg, Fez+, Sr e ocasionalmente Mn'>®. E
importante ressaltar ainda que, a Albita apresenta ponto de fusdo a 1.100°C,
transformando-se em AnsoAbsg, em estado h’quidolsg; e que a Microclina pode conter Ti
em baixa quantidade, e Fe em quantidades consideraveis, seja como parte da estrutura ou

como impureza.

= Nos tijolos T02a e TO05, a presenca de K, Ti, Fe, Cr e Mn pode indicar a existéncia de
silicatos em folha do grupo das Micas, provavelmente, Muscovita
(K2Al4[Si6Al,040](OH,F)4). E a presenca de Ca, Ti, Fe, Sr e Mn pode indicar a existéncia
de silicatos do grupo dos Feldspatos Alcalinos, provavelmente, Plagioclases (Feldspato
Sédico), como a Albita (Na[AlSizOg]-Ca[Al;Si,0g]), e a Microclina (KAISi;Og),

(Feldspato Potéssico).

*  Ainda, nos tijolos T02a e T05, a elevada presenca de Fe e a cor vermelha dos tijolos
podem indicar a existéncia de Nao Silicatos do Grupo dos Hidréxidos, provavelmente,

Goethita (FeO,0H-a). Nesse mineral, o Fe pode ser substituido por Mn’*.

» A partir dos resultados da FRX dos tijolos e sedimentos, ndo ha elementos suficientes
que permitam afirmar que o sedimento tenha sido matéria-prima para a fabrica¢do de

qualquer dos tijolos analisados.
3.2.4.1.4 Datagdo por TL

A datagdo por termoluminescéncia foi realizado em alguns tijolos ceramicos macigos das
alvenarias selecionadas. Esse exame implicou na realizacdo de preparagdo de amostras em

laboratério e precisou contar com a colaboracdo dos responsaveis pelos laboratérios.

Através da TL seria possivel conhecer a idade em que os tijolos foram queimados auxiliando
na identificacdo das cronologias construtivas absolutas da estrutura estudada. Nos casos em
que as curvas de emissdo de TL ndo estivessem muito nitidas, dificultando a leitura da
intensidade, acreditava-se que poderia ser feito, por comparagdo, a datagdo relativa dos

tijolos. A sobreposicdo das curvas de emissdo poderia indicar quais tijolos teriam doses

158 Ibiden. p. 324-330.
'3 Ibiden. p. 345.
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maiores de energia acumulada e quais teriam as menores doses, permitindo concluir que o de
maior dose seria mais antigo e assim sucessivamente, uma vez que a taxa de dose anual pode

ser considerada a mesma para todos os tijolos.

As datas resultantes dos exames para cada tijolo estdo estendidas para as paredes. Ou seja, o
tijolo mais antigo serd elemento construtivo da alvenaria mais antiga e assim sucessivamente.
Essa extensdo pode ser feita, pois as alvenarias selecionadas para o estudo sio
quantitativamente mais significativas para a edificacdo indicando que sdo pequenas as

chances de reaproveitamento de materiais construtivos de alvenarias anteriores.

As amostras foram analisadas no Laboratério de Metrologia das Radiacdes Ionizantes do
Departamento de Energia Nuclear — DEN, da UFPE, utilizando uma leitora TL Harshaw

modelo 3500, com fluxo continuo de nitrogénio usando uma taxa de aquecimento de 4°C/s.

Foram submetidos ao exame todos os tijolos presentes nas alvenarias selecionadas para
estudo: T1, T2, TS e T7, incluindo os tijolos T1 e T2 de diferentes alvenarias, a saber, ALO1,
AL2 e ALO7.

TABELA 016. LISTA DAS AMOSTRAS DE TIJOLOS CERAMICOS MACICOS DAS
ALVENARIAS DA CASA GRANDE ENVIADAS PARA DATACAO POR TL.

AMOSTRA N°. ORIGEM MATERIAL
099 AL21/B74 Tijolo 05
0100 AL14/B52 Tijolo 07
0101 ALO07/ C15 Tijolo 02b
0102 ALO07/ C15 Tijolo 01
0103 AL02/ B72 Tijolo 02a
0104 AL01/B38 Tijolo 01

O resultado dos exames evidenciou que em nenhuma das amostras a curva de emissdo da
luminescéncia, a temperatura de 325°C e 375°C, apresentou intensidade possivel de ser
captada pelo equipamento, significando que ndo hd como saber a idade em que os tijolos
foram submetidos a queima. E como todas as curvas estdo praticamente sobrepostas, ndao ha

também a possibilidade de realizar uma datacao relativa desses tijolos.
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Figura 061. Resultado das curvas de emissdo de TL de todas as amostras submetidas ao exame.
As curvas além de sobrepostas ndo permitiram a leitura da intensidade.

E preciso, contudo, ressaltar que a auséncia de intensidade da dose de energia acumulada nio
significa que os tijolos sejam muito jovens. Duas causas podem ter contribuido para os
resultados: tanto a faxa de dose anual do local da edificacdo ndo deve ter sido suficientemente
alta para permitir o acimulo de energia, quanto os tijolos da edificacdo devem ter sido

expostos a luz, ao longo dos séculos, interferindo na quantidade de energia acumulada.

3.2.4.2 Dados do agenciamento das alvenarias

O levantamento de dados do agenciamento das alvenarias € a verificacdo de como os
materiais estdo dispostos entre si, verticalmente e horizontalmente. A partir desses dados sera
possivel conhecer a maneira como a parede foi construida e os instrumentos utilizados. O

levantamento realizado contou com duas pessoas e adotou os seguintes procedimentos:

» Instrumento de medicdo — Grade metdlica quadrada, de Imx1m, com cordas verticais e
horizontais a cada 10cm, maquina fotografica digital para fotos de boa resolucdo, tripé

para mdquina, trena, fio de prumo e nivel de pedreiro;
» Leitura da medida — Milimétrica, sem fazer arredondamentos;

= Método — em campo, fixa¢do da grade metdlica na alvenaria (com prego), nivelada.

Fotografia da grade na parede em boa resolugdo; verificacdo do prumo da parede, no

180



minimo, em trés locais (nos cantos e no centro) € no caso em que ndo estiver no prumo,
medi¢do da distancia até a parede. E verificacio do prumo dos materiais entre si,
medindo a distancia de cada material até a linha de prumo. Em laboratério, desenho
sobre um papel onde estd reproduzida a grade metdlica, na escala de 1/7,5, os materiais
construtivos e sua disposi¢c@o na parede. Esse método deve ser repetido, no minimo, trés

vezes para cada tipo de alvenaria, em trés diferentes paredes.

N

Foto 012. Grade metélica quadrada, de 1mx1m, com cordas verticais e horizontais a cada 10cm, que
permite realizar o levantamento do agenciamento das alvenarias com precisio e
velocidade, em campo ou no laboratério. Fonte: Foto pela autora.

A partir do levantamento dos dados, pode-se conhecer a situagdo de prumo e/ou desaprumo
dos materiais entre si e das paredes. J4 o alinhamento e nivelamento s6 poderdo ser
conhecidos apds a realizacdo da representacdo das alvenarias em desenho. A seguir os

resultados sobre o prumo.

Ap6s o registro das alvenarias, o desenho serd a base sobre a qual serd feito o levantamento
do agenciamento, ou seja, a verificacdo da existéncia de alinhamento e nivelamento entre os

materiais.
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Figura 062. Verificacdo do prumo das alvenarias e dos materiais construtivos a partir da
marcagdo de uma linha continua vertical e identificacdo da distincia dos materiais até
essa linha. Fonte: Figura pela autora.

3.2.4.2.1 Alinhamento das fiadas

Consiste na verificacdo da disposi¢do dos materiais em linhas. Foram definidos cinco graus de

alinhamento pelas diferentes quantidades de nio coincidéncias de eixos, a saber:

=  Alinhada;

=  Razoavelmente alinhada;
= Pouco alinhada;

=  Mal alinhada; e

= Auséncia de alinhamento

A observagao foi realizada da seguinte maneira:

=  Instrumento de medi¢do — computador e software de desenho do tipo CorelDraw;
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Leitura da medida — Milimétrica, sem fazer arredondamentos;

Método — marcacido de linhas tracejadas no eixo dos materiais e identificacdo de unidades

de materiais que estejam em posi¢ao diagonal a linha de referéncia.

ALINHAMENTO DOS MATERIALS EM FIADAS

i, S PR PRI L i 24 =
Albvenari (4 - auséncia de almbamento

| i’ . ol o ey S
= Bt T |

i peap e : C_..hh

a..a..__-.lh_.

AF/enatia 10 - alinhadio N i o
LEGENDA )
________ Lirha de referéncia
paga verificar alinhamente

- Matertal fora de alinhasmenta, ca sepa,
redacionnio ey W div seu emn horizontal

- R perp e D P o T e R
Alvenaria 14 - mzoavelmente alinhado

[ aib e

Figura 063. Resultado da verificacdo do alinhamento dos materiais construtivos em fiadas a partir
da marcacdo de linhas tracejadas no eixo dos materiais e identificagdo de unidades
que estejam em posicdo diagonal a linha de referéncia. Fonte: Figura pela autora.
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3.2.4.2.2 Nivelamento das fiadas

Verificar o nivelamento de uma alvenaria subentende a existéncia da organizacdo dos
materiais em linhas. Esse levantamento, portanto, consiste na verificagdo do posicionamento
dos materiais sobre e sob linhas. Assim como o alinhamento, foram definidos cinco graus de
nivelamento pelas diferentes quantidades em que os materiais cortam as linhas de referéncia

de nivel, a saber:

= Nivelada;

= Razoavelmente nivelada;
=  Pouco nivelada;

=  Mal nivelada; e

*  Auséncia de nivelamento
A observacdo foi realizada da seguinte maneira:
»  Instrumento de medicdo — computador e software de desenho do tipo CorelDraw;

=  Leitura da medida — Milimétrica, sem fazer arredondamentos;

»  Meétodo — marcacdo de linhas tracejadas na parte imediatamente inferior e superior do
material construtivo e identificacdo das partes dos materiais que estdo acima e abaixo da

linha de referéncia.

O resultado do levantamento estd apresentado a seguir.

184



NIVELA
R

bbb e S B e ATl

~ A e T L A e .:.-\..._-a..—.-';'n!.'ﬁ"‘
Alvenaria 01 - pouco nivelado Alvenaria 02 - razoavelmente nivelado

4 . WL

A

B i U o £ i3 i
: . ; S -
Alvenaria 10 - razoavelmente nivelado S ~ e ahe
¥ % - |
LEGENDA :._- ol L
Lisha de refeetncis S BT NS :
"""" i verificar nivelamento S o T AR
O 0
- Matenal o de nvelamenio B e o s ""!\En-. s, - - i
= 8 s, £ i B
LEE - x gt e
H H P = a L.,.-h_.:-_-:_—::%—ﬂ.._._h_
A wli "J' Alvenaria 14 - pouco mivelado

Figura 064. Verificacdo do nivelamento dos materiais construtivos em fiadas a partir da
marcagdo de linhas tracejadas na parte imediatamente inferior e superior do material
construtivo e identificacdo das partes dos materiais que estdo acima e abaixo das
linhas de referéncia. Fonte: Figura pela autora.
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3.2.5 ANALISE DOS DADOS

Uma vez levantados os dados necessdrios, partiu-se para identificacdo de aspectos das cadeias
operatérias dos materiais construtivos e ligantes, da alvenaria e da edificagdo. Essas
informagdes, por sua vez, permitirdo compreender o modus construendi das comunidades que

executaram as seis alvenarias selecionadas, e talvez a cronologia construtiva da edificacao.

Os dados levantados foram comparados aos dados das cadeias operatdrias que estao
normatizados. O objetivo foi compreender as ac¢des realizadas e as ndo realizadas a partir da

observacgao dos objetos estudados.

Os materiais e alvenarias analisadas foram:

Tijolos - To1
— T02ae TO2b
— TO5
- TO7

Rochas — Rocha01
— Rocha02

Argamassas — Argamassa0l
— Argamassa02
— Argamassa04
— Argamassa(07
— Argamassal(O

— Argamassal4

Alvenarias - ALO1
- ALO02
- AL0O4
- AL07
- ALIO
- ALl4
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3.3 CONCLUSAO
3.3.1 MODUS CONSTRUENDI

A partir da andlise de seis alvenarias da casa grande do Engenho Monjope, foi possivel

conhecer a maneira como essas alvenarias foram construidas.

= A ALOI1 foi feita com amarracdo dos seus materiais e com alinhamento aleatério e ndo
foram utilizados instrumentos como linha, nivel e prumo. Os tijolos usados também nao
sdo resultado de uma preparagdo controlada; uma das suas medidas varia 30,7%,
enquanto que o aceitavel seria variar até 12% na secagem. Verifica-se, ainda, a existéncia
de projetos de arquitetura e engenharia, mas que ndo foram seguidos rigorosamente.
Pode-se concluir, portanto, que os construtores tinham o conhecimento de como fazer

materiais, alvenaria e edificacdo, mas ndo o fizeram com rigor.

= A ALO2 foi executada com amarracdo dos seus materiais e com alinhamento rigido e
ainda foram utilizados instrumentos como linha, nivel e prumo. Os tijolos usados
apresentam suas dimensdes com menor variagdo, no miximo de 15,5%, indicando maior
controle na preparacdo dos moldes; mas, as suas faces rugosas indicam que os moldes
ndo eram sistematicamente limpos durante a atividade. Verifica-se, ainda, a existéncia de
projetos de arquitetura e engenharia modulados, e a variacdo de até 2cm nas medidas
padrdo. No caso dessa alvenaria, os construtores detinham o conhecimento de como

construir uma edificacdo e o fizeram com rigor, exceto em algumas poucas atividades.

= A ALO4 ndo é do tipo de alvenaria que permite amarracio, alinhamento e nivelamento
dos seus materiais. Verifica-se, no entanto, que a parede estd em prumo. Nessa alvenaria,
apesar de haver variacdes nas espessuras das paredes, ndo se pode afirmar falta de rigor
na execucgdo, pois as atividades diretamente relacionadas as qualidades mecénicas do

produto foram atendidas como deveriam.

» A ALO7 foi feita com amarracio dos seus materiais e com alinhamento aleatério e néo
foram utilizados instrumentos como linha, nivel e prumo. Os tijolos usados também nao
sdo resultado de uma preparagdo controlada: num dos tipos de tijolo, uma das suas
medidas varia 30,7%, e no outro tipo, 15,5%. Na execucdo dessa alvenaria, os
construtores também detinham o conhecimento de como fazer materiais, alvenaria e

edificag@o, mas ndo o fizeram com rigor.
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* A ALIO foi feita com amarrag¢do dos seus materiais ¢ com alinhamento sem rigidez, mas
utilizou instrumentos como linha, nivel e prumo. Os tijolos usados evidenciam um maior
controle na preparagdo dos moldes e estes devem ter sido limpos sistematicamente
durante a atividade, pois as fases sdo lisas. Essa alvenaria consiste numa intervengao de
pequeno porte, sem modificar o formato da edificagdo. O conhecimento técnico dos
construtores permitiu que duas arcadas fossem feitas iguais, mesmo com dois tipos de

alvenaria de espessuras diferentes.

= A AL14 foi feita com amarracdo dos seus materiais e com alinhamento aleatério e néo
foram utilizados instrumentos como nivel e prumo. Os tijolos usados também nio sdo
resultado de uma preparacdo controlada: uma das suas medidas varia 33%, mas ndo
devem ter sido limpos sistematicamente, durante a atividade, pois as fases sdo rugosas.
As paredes desse tipo de alvenaria ndo desempenham papel estrutural na edificacio,
apenas dividem um ambiente em trés partes, portanto, ndo hd como tirar grandes

conclusdes sobre a existéncia de projetos.

A partir do exposto, pode-se dizer, grosso modo, que entre as seis alvenarias analisadas ha
trés comportamentos construtivos. Num deles, o construtor tem o conhecimento necessario,
tem disponibilidade de recursos materiais e instrumentais, mas ndo executa a alvenaria pelos
rigores da arquitetura e engenharia. Noutro, o construtor tem o conhecimento necessdrio, tem
disponibilidade de recursos materiais e instrumentais e executa a alvenaria pelos rigores da
arquitetura e engenharia; e, finalmente, quando o construtor tem o conhecimento necessario,
tem disponibilidade de recursos materiais e instrumentais e executa parte da obra seguindo os

rigores da arquitetura e engenharia e parte de maneira aleatdria.

3.3.2 CRONOLOGIA DA EDIFICACAO

Considerando as seis alvenarias analisadas, apesar dos exames de TL ndo terem revelado a
datagdo absoluta dos tijolos, nem a amplitude das curvas de emissdo TL ter possibilitado a sua
datacdo relativa, foi possivel identificar a cronologia da edificacdo. Sao os dados da cadeia
operatéria da edificagcdo, especificamente, a espacializacdo dos tipos de alvenarias e a
presenca de elementos arquitetdnicos e de engenharia, que permitiram identificar cinco

momentos construtivos na casa grande do Engenho Monjope.

Em ordem crescente, os cinco momentos construtivos sao:
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1. ALO4;

2. AL02;

3. AL 01 e ALO7;
4. ALl4;e,

5. ALI10.

fi i
| !
a5 3 5 I ] B i 05X 3 1n
e . ) g 2 o e 2
n 1 7 i 3 T a0 1 T
Primciro mormente construtivo Sepundo momente construtivo Terccire mominto construtive
Alvemarin AL 4 Afveniorin AL 07 dfvenarin AL 0« AL GT

g . 2 g )
Wl 1

Lo nmenio cordndngg Quimto imamenle constralivo
Alvewaria AL 14 Alvesgeie AL 10

CRONOLOGIA DA EDI Fl(.'.-#.'[,.‘.';h(] considerando AL 01, AL 02, AL 04, AL 07, AL 102 AL 14
CASA GRANDE. Engenho Monjope! Igarassu. PE

LEGENIMA

1 Alvenaria momento construtive inicial
A venarii meamentn censirmiiten anterior

Alvenaria iaamenio consinilive en :l|m_'m_'r|l:u_3i||
Figura 065. Cronologia da edificacdo considerando as seis alvenarias estudadas, a saber, em

ordem crescente: ALO4, ALO2, ALO1/ALO7, AL14 e ALI10. Fonte: Figura pela
autora.
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Primeiro momento construtivo

A alvenaria ALO04 estd localizada no centro da atual edificag@o e a noroeste. E o nticleo inicial
da edificacdo e tem as demais alvenarias dispostas ao seu redor. Em uma de suas paredes,
verifica-se a presenca de trés seteiras indicando que, no momento da sua construcio, aquela

era uma parede externa e, junto a esta parede, o piso estd 30cm abaixo do piso atual.

Apesar de ter uma boa quantidade de alvenarias preservadas, ndo foi possivel reconstituir o
formato dessa primitiva edificagdo pela auséncia de alvenarias do mesmo tipo, a nordeste e a
sudeste. Para tanto, seria necessdrio programar uma pesquisa especifica, onde exames
laboratoriais pudessem ser feitos para verificar se a alvenaria ALO8 tem relacdo com a AL0O4,
incorporando novos dados sobre o formato; e, ainda, a realizacdo de escavagdes

arqueoldgicas, buscando identificar as suas fundacdes.

A partir dos dados levantados, também néo foi possivel concluir se se trata de uma edificacio

de um sé pavimento ou se ja era um sobrado, naquele momento.
Segundo momento construtivo

A alvenaria ALO2 também estd localizada no centro da atual edificagio e a noroeste,
envolvendo a edificacdo da ALO4. Essa nova edificagdo tem formato retangular e ¢é
estruturada por doze colunas de alvenaria. Como ha uma fila de colunas mais a sudoeste, que
incorpora a parede das seteiras como drea interna dessa nova edificac@o, conclui-se que esse é
o segundo momento construtivo dentre as seis alvenarias. Foi possivel reconstituir o formato

dessa nova etapa, apesar da auséncia de algumas colunas.

Assim como na ALO4, a partir dos dados levantados ndo foi possivel afirmar que essa
edificacdo tem s6 um pavimento ou dois. Porém, pode-se levantar a hipétese de que sobre
essas colunas estaria apoiado o assoalho do segundo pavimento. E assim como na AL0O4, hd a
possibilidade de que o piso dessa segunda etapa também seja aquele localizado 30cm mais

abaixo do piso atual.

Nao ficou esclarecido nessa pesquisa, mas pode ser verificado em outras, qual era a alvenaria
que estava entre as colunas. Também nesse caso, alguns exames laboratoriais em argamassas

e escavacdes arqueoldgicas em busca de fundacdes, poderiam se suficientes.
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Terceiro momento cronolégico

As alvenarias ALOl e ALO7 foram construidas durante a mesma intervengdo, ao lado da
edificacdo anterior, ampliado-a no sentido nordeste e sudeste. E a ALO7 foi utilizada na
construcdo das paredes externas de todo o pavimento superior. Objetivamente, esse é o

momento onde ndo ha ddvida que a casa grande jd era um sobrado.

Essa nova edificacdo tem formato retangular e ainda estd integra. Seu formato foi
reconstituido através de levantamento espacial. Essa nova fase aproveitou a estruturacio
existente sem modifica-la, ampliando-a em dois sentidos: sudeste e sudoeste, diferentemente

da ALO2, que se sobrepds a antiga, modificando-a.

A fundamentacio para afirmar que esse momento € posterior aos dois momentos anteriores
estd na superposicdo, visivel na fachada a noroeste, de paredes da ALO7 sobre paredes da
ALO4 e sobre colunas da ALO2. E ainda podem-se observar, em algumas colunas da AL02,
marcas de cortes na alvenaria, para evitar haver partes salientes de alvenarias antigas nas

novas paredes da ALO7.

Quarto momento construtivo

A AL14 estd localizada no nicleo original da casa, no meio do espaco delimitado pela ALO4.

Consiste em duas paredes de meia-vez que estdo dividindo o espago em trés cdmodos.

Quinto momento construtivo

Finalmente, a AL10 esta localizada no centro da edificacdo atual, e consiste na abertura de
duas arcadas de caracteristicas iguais em duas paredes pertencentes a alvenarias diferentes.
Pode-se afirmar, no entanto, que essa alvenaria é posterior a alvenaria AL14, pois uma das

paredes em que a arcada foi aberta pertence a alvenaria AL14.
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3.3.3 MUDANCA TECNOLOGICA

A partir dos dados do modus construendi das alvenarias e das cronologias da edificacdo,
verifica-se, empiricamente, a afirmacdo de Basalla sobre a ndo linearidade da mudanca

(oo 161
tecnoldgica .

Nos dois primeiros momentos cronolégicos da edificacdo, além de preocupacdes com o rigor
na construcdo, os construtores dispunham e utilizavam instrumentos como linha, nivel de
pedreiro e fio de prumo. Nos momentos posteriores, o rigor € o uso de instrumentos nao
fizeram parte das preocupacdes da nova geracio de construtores. Apenas no ultimo momento,
na AL10, algumas das atividades foram realizadas com rigor, buscando resultados

padronizados.

As mesmas consideragdes sdo vélidas quando se trata de projetos e de execugdo das obras.
Nenhum dos momentos recentes produziu um projeto tdo cuidadoso quando o projeto
executado pela ALO2. A modulacdo de espagos e elementos estruturais € um recurso técnico
de grande importancia na constru¢do civil e ainda faz parte das discussdes atuais. Suas

vantagens sdo apresentadas a seguirm:

»  Simplifica¢do da elaborac¢do do projeto;
=  Normaliza¢do dos componentes de construgao;

» Otimizacdo das dimensdes com reducdo no numero de formato de componentes
construtivos;

= Redugdo de problemas de interface entre componentes e subsistemas;
=  Padronizacio dos detalhes e precisdo dimensional;
= Racionalizacio e simplificacdo na execugdo da obra devido a facilidade de montagem;

» Redugdo de quebras de materiais, evitando-se perdas na construgao.

A conclusdo dessa andlise ndo pretende trazer as razdes da ndo linearidade da mudanca
tecnoldgica, ou da decisdo de alguns construtores em ndo executar uma obra rigorosa, mesmo

sendo detentores do conhecimento.

161 Basalla, op.cit. 1997.
162 Scheer, 2007: p. 2.
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CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo do método de andlise de alvenaria foi motivada pela auséncia de um
instrumento cientifico que permitisse conhecer a maneira como as construcdes de valor
histdrico e cultural foram feitas e a sua cronologia construtiva. Até o momento, a arqueologia
figurava como disciplina auxiliar da arquitetura e engenharia nos processos de restauracio de
monumentos. Sua tarefa era identificar as estruturas enterradas e encobertas para
complementar a descricdo do espaco tridimensional e confirmar os dados encontrados nos

documentos histéricos.

Através desse método se propde outra maneira, diferente da utilizada na tendéncia processual-
funcionalista, de analisar essas estruturas para que se possa ir além do objeto aparente e
alcancar o conhecimento por detrds do objeto. Afinal, a arqueologia € o estudo da cultura do

homem do passado e ndo das edificacdes do passado.

Como principios para sistematizacdo do método, figuraram a objetividade da coleta dos dados
e a possibilidade de contrastacdo dos resultados. O estabelecimento de uma relagdo direta
entre os dados coletados e as informagdes permitiu economia de tempo e de recursos e a
verificacdo de que os resultados dependem do rigor na coleta de dados. Ja a possibilidade de
submissdo dos resultados a contrastacdo cientifica € decorrente da utilizagdo de

procedimentos quantitativos e qualitativos explicitos no levantamento e na andlise de dados.

O método proposto é um roteiro bdsico que orienta o pesquisador a levantar e processar dados
retirados de estruturas construidas em alvenaria de tijolo, de rocha e mista; desde o que focar
e como observar em uma estrutura, até a definicdo das formas mais indicadas de registro e de
possiveis andlises e resultados. Através do método podem-se conhecer aspectos do modus
construendi das comunidades que as edificaram, as cronologias de constru¢do do edificio e
pode-se ainda verificar a existéncia de mudanca tecnolégica na maneira de se construir em

alvenaria.

Essas informacdes podem alimentar a elaboracdo de projetos e a execucdo de obras de
conservagdo e restauracdo de edificios de valor histdrico/cultural construidos em alvenaria.
Esse conjunto de informagdes permite identificar as partes da edificacio de momentos
cronoldgicos construtivos diferentes, possibilitando que, através do projeto, se valorize alguns

momentos em detrimento de outros. Essa valorizacio deve seguir uma hierarquia pré-

202



definida, como, por exemplo, de antiguidade construtiva. E, ainda, permite orientar a escolha
dos materiais e técnicas construtivas a serem utilizadas nas obras, de maneira que seja
mantida a homogeneidade de materiais e técnicas, a compatibilidade construtiva com o

edificio, a durabilidade dos materiais escolhidos e a reversibilidade da intervencao.

A andlise de alvenarias foi, inicialmente, sistematizada no dmbito da arqueologia histérica
para permitir o aproveitamento do potencial informativo de uma estrutura em alvenaria na
elaboracdo de diagndsticos. Supdem-se, no entanto, que esse instrumento de pesquisa possa
também ser util para profissionais de outras disciplinas, direta e indiretamente, relacionadas a
elaboracdo de diagndsticos voltados para a conservacdo e restauracdo de edificios de valor

histérico/cultural.

A aplicacdo do método consiste na identificacdo e registro das caracteristicas fisicas da
estrutura, de seus materiais e técnicas construtivas e das matérias-prima dos materiais, para
identificacdo de tipos de materiais construtivos e de alvenarias. Um tipo é o resultado de uma
cadeia operatdria, onde estdo implicitos as matérias-prima, a mao-de-obra e os instrumentos.
E, portanto, através do conhecimento da cadeia operatéria que se pode descrever o modus
construendi de uma comunidade. Grosso modo, construir uma edificagdo pressupde
conhecimentos técnicos, como: sistemas de medicdo, utilizacdo de ferramentas e escolha e

agenciamento dos materiais; a concepc¢ao de um projeto e a programacao de atividades.

A aplicacdo do método de andlise de alvenaria estd dividida em duas etapas: num primeiro
momento, serdo identificados os tipos de alvenarias existentes na edificacdo. Num segundo
momento, as matérias-prima e as técnicas construtivas utilizadas. A separacdo em dois
momentos possibilita a selecio de alguns dos tipos de alvenarias encontrados, segundo
critérios pré-definidos, para aprofundamento. Desta maneira, evitam-se gastos desnecessarios

de tempo e recursos.

Na primeira etapa, apds a andlise das fontes documentais e o levantamento do contexto
geoambiental onde estd localizada a estrutura, deve-se realizar o levantamento dos dados
espaciais para producdo da base grafica onde serdo espacializados os tipos de alvenarias

1dentificados.

Um tipo de alvenaria estd sendo considerado como o resultado da combinagdo entre tipos de

materiais construtivos e de agenciamento dos materiais entre si. Para cada material e
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agenciamento foram definidos atributos fisicos. O agrupamento dos elementos com atributos
semelhantes permitiu identificar tipos. Assim, o método propde alguns atributos, mas para
cada caso podem ser acrescentados e retirados atributos, de acordo com os objetivos de cada

pesquisa.

Apo6s a identificacdo de tipos de materiais e de agenciamento e, conseqiientemente, de tipos

de alvenaria, esses tipos serdo espacializados na base grafica.

De antemio, a observacdo dessa espacializacdo pode permitir identificar peculiaridades da
estrutura, como a evolugdo fisica da casa, a predomindncia de alguns tipos sobre outros, o
nimero de intervengdes fisicas realizadas etc. Essas informacdes ja podem permitir tirar

conclusdes preliminares sobre as hip6teses formuladas.

Na segunda etapa, apds uma selecdo dos tipos de alvenarias que serdo estudados mais
aprofundadamente (podendo ser todos), deve-se observar as matérias-prima utilizadas na
producdo dos materiais e as técnicas construtivas empregadas na edificacdo das alvenarias.
Para obtencdo de dados das matérias-prima, podem ser utilizados métodos arqueométricos
como analise macroscépica, microscopica, Difracdo de Raios-X (DRX), Fluorescéncia de
Raios-X (FRX) e Datacdo por Termoluminescéncia (TL). Cada técnica apresenta dificuldades

para a aplica¢do dos procedimentos e diferentes niveis de aprofundamento de resultados.

A andlise macroscdpica € a técnica mais acessivel, pois ndo exige a utiliza¢do de equipamento
nem a participacio de técnicos especializados. O préprio pesquisador pode realiza-la. O seu
alcance, no entanto, ndo € muito amplo. Nessa andlise, podem-se verificar caracteristicas
fisicas dos materiais que as compdem, auxiliando na identificacdo das fontes de origem. E,
pode-se ainda realizar o agrupamento das materiais-prima semelhantes e a separagdo daquelas
diferentes. A andlise microscOpica permite alcangar os mesmos objetivos da macroscopica,
mas com elevado grau de precisdo. Para tanto, é preciso dispor de técnicos especializados e

equipamentos.

As andlises de DRX e FRX devem ser realizadas juntas, pois os seus resultados se
complementam, principalmente, quando se trata da anélise de tijolos. Como, depois de cozido
o tijolo, a argila utilizada na matéria-prima perde sua forma cristalina, essa argila ndo é
identificada no DRX. Seria através do FRX, especificamente 0 WDXRF, que se poderiam

identificar os elementos quimicos que compdem a amostra e se ter uma indicacdo mais
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precisa sobre a argila utilizada. Através desses exames, pode-se ainda identificar minerais que
estdo associados a argila, indicando a existéncia ou nio de antiplastico. Além de se poder ter
uma idéia sobre a propor¢do do antipldstico presente na amostra em relacdo a quantidade de
argila. Essas técnicas, no entanto, implicam em recursos financeiros e tempo, pois sdo

realizadas por técnicos especializados através de equipamentos especificos.

A técnica da TL, apesar da sua elevada importancia na identificacdo da cronologia, pode ndo
trazer resultados conclusivos. Verificou-se a elevada possibilidade de que as estruturas em
alvenaria apresentem condi¢do desfavordvel por TL, impedindo a identificacdo de uma
cronologia absoluta, e mesmo de uma datacdo relativa. Nesse caso, seria preciso animar
discussdes com os especialistas em andlise de energia nuclear para se encontrar alternativas de

se obter resultados, mesmo que de datacdo relativa, para tijolos ceramicos.

Paralelamente, podem ser obtidos dados cronoldgicos a partir de documentos histdricos, ou
pela maneira como as alvenarias estdo relacionadas entre si. Por exemplo: a alvenaria
posicionada abaixo € mais antiga que aquela que estd sobre ela; alvenarias que fecham ou
abrem vaos (portas, janelas, oculos etc.) sdo posteriores etc. Uma outra maneira de se
identificar precedéncia de alvenarias € a verificagdo do posicionamento de elementos
arquitetdnicos e construtivos na estrutura: quando ha uma seteira numa alvenaria, ou uma
janela, significa que esta foi uma parede externa; quando hd paredes grossas (~40cm)

significam que sdo paredes estruturais e podem ser paredes externas etc.

Para obtencdo de dados das técnicas construtivas, sdo observadas as caracteristicas fisicas das
alvenarias buscando identificar sinais da utilizacdo de instrumentos. Na edificagdo de uma
alvenaria, podem ser utilizados fio-de-prumo, linha e nivel. Esse levantamento deve ter um
grau de precisdo elevado, considerando que a diferenca entre a utilizacdo de um instrumento,
ou ndo, € da ordem de centimetros e mesmo milimetros. Para cada tipo de alvenaria estudado,

devera haver o registro dos instrumentos utilizados e do rigor da sua utilizacdo.

Ap6s o levantamento dos dados, e a partir de conhecimentos prévios sobre como preparar um
material construtivo e como edificar uma alvenaria, podem ser descritos os procedimentos
operacionais utilizados nos materiais construtivos e na alvenaria. A comparacio das diferentes
cadeias operatérias pode indicar diferentes técnicas ou tecnologias construtivas, como, por
exemplo, diferentes proporcdes de matérias-prima, ou rigor na modelagem dos tijolos, ou na

utilizag@o de instrumentos etc.
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No caso de haver informagdes cronolégicas, a observacdo das cadeias operatérias pode
indicar o sentido da mudanca tecnoldgica. Permitindo identificar, por exemplo, um sentido

linear de desenvolvimento, ou no.

Resumidamente, o exame de estruturas em alvenaria aqui proposto, segue uma sistemaética de
levantamento e anélise de dados que possibilita conhecer o modus construendi de diferentes
grupos em diferentes momentos cronoldgicos, assim como identificar qual € a cronologia
construtiva da edificacdo. A partir dessas informacdes, é possivel verificar a existéncia ou nio

de mudanga tecnoldgica na maneira de edificar em alvenaria.

A partir desse trabalho, acredita-se que foi dado um primeiro passo para que as estruturas em
alvenaria possam ser utilizadas como fonte de dados para o estudo da cultura do homem do
passado, auxiliando nos processos de conservacdo e restauragdo de edificacdes de valor
histérico/cultural. Até o presente momento, das estruturas s6 eram estudados o espaco
tridimensional, sua funcionalidade e/ou cronologias de construgdo. Através desse método
poderdo conhecidas as cadeias operatdrias dos materiais, das alvenarias e da edificagdo, ou
seja, a matéria-prima, a mao-de-obra e os instrumentos utilizados. Pode-se conhecer, a partir

do objeto, a acdo do homem e, portanto, o processo produtivo.

A apresentacdo dos procedimentos de levantamento e registro de dados pretendeu ser didética
e detalhada para permitir sua fécil aplicacdo, independentemente dos conhecimentos

previamente dominados por cada pesquisador.

No bojo desse trabalho, alguns temas deixaram de ser abordados e outros foram abordados
com menor profundidade. Esses temas podem vir a ser incorporados em momento posterior,
para complementar o método. Nos procedimentos de edificacdo das alvenarias ndo foram
considerados os andaimes. Esses elementos deixam marcas nas alvenarias e no solo, na parte
externa da edificacdo. Normalmente, os andaimes sdo fixados nas paredes a 1,5m de altura do
solo e a cada 1,5 metros acima disso. Nos locais onde estes s@o fixados, depois da sua
retirada, sdo colocados elementos que normalmente, sdo diferentes dos materiais construtivos
utilizados, ou no formato e tamanho, ou, até mesmo, no tipo de material. A identificacao das
diferentes dimensdes e formatos desse pontos de fixacdo na parede e no solo e da distincia
entre eles, assim como dos materiais utilizados para fechar esses pontos, podem indicar
diferentes procedimentos construtivos. Ndo foram considerados também os arcos e arcadas.

Além de implicarem em materiais, agenciamento e técnica construtivas, os arcos e arcadas
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podem indicar funcio, por exemplo, pode ser uma janela, porta, arco de descarga; podem

o . o 1
também indicar conhecimento técnico, por exemplo, arcos plenos 63

estdo sujeitos a
. ., . 164 - ..
rachaduras no encontro nas extremidades do arco, ja arcos abatidos ~ estdo menos sujeitos a

esses inconvenientes.

Finalmente, chama-se a aten¢do sobre a possibilidade de desdobramento do método de andlise
de alvenaria para o estudo de outros sistemas construtivos e de outras partes da edificacao.
Acima de tudo, os procedimentos apresentados sdo um roteiro que pode ser adaptado para o
objeto estudado, desde que mantidos os principios de objetividade da coleta dos dados e da
possibilidade de contrastacdo dos resultados, ambos baseados nas caracteristicas fisicas de

materiais, alvenarias e edificacdo.

163 Um arco pleno é a metade de uma circunferéncia, ou seja, 180°.

164 Um arco abatido é menos que a metade de uma circunferéncia, ou seja, < 180°.
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ANEXOS

ANEXO 01. Resultados das andlises por Difratometria de Raios-X —DRX dos

materiais construtivos: tijolo, rocha, argamassa e sedimento.
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Griéfico 04. Difratograma da amostra 071/244 — Tijolo TOS.
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Amostra 063/ 243 - Tijolo TOZ ALVENARILA 07
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Amostra 062/ 249 - Tijolo TO1/ ALVENARIA 07
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Amostra 092/ 252 - Argamassa 04/ ALVENARILA 04
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Grifico 09. Difratograma da amostra 092/252 — Argamassa 04.
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Amostra 047/ 257 - Argamassa 02/ ALVENARIA 02
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Amostra 070/ 261 - Argamassa 10/ ALVENARIA 10

4000 - ,
Compusigio:
(rtzn
!;'z_h'.'l[u
E Mica Duscovalal
':-1:" 3000 = 5
]
5 |
o
=)
% 2000 ~
e 2 g
= "
1000 = I
§g O8
2§ |& B
& 3 o E
3 =
o L.AJJULJ
T T T T T T T T T T T T
Q 10 20 30 40 50 =8
7
2007
Griafico 013. Difratograma da amostra 070/261 — Argamassa 01.
Amostra 064/ 258 - Rocha 01/ ALVENARIA O7
Compusigio:
Chrtzo
- Capolidta (Argibe mmeral )
3000 g
&
El
= 2000 -
4
o
O
i E:
E
g 1000 = % E
a2 5 B .a 5
= ] = = ] i
3 2 & = g £ g B
< & is5 o %
o
i H_J;r}-._,umﬂlﬂu- ke 0
I I T T I T
0 10 20 30 40 50 60
26 ()

Griafico 014. Difratograma da amostra 064/258 — Rocha 01.

216



ANEXO 02. Resultados das Fluorescéncias de Raios-X de amostras de materiais

construtivos: tijolo e sedimento.

Medigao da amostra 0075

Material: tijolo 07

Parede B52

Data da Coleta: 08/07/2008
Amostra N°. 242

100000
Potassiolk)

10000 m CalciolCa)

® TitaniolTi)
1000 W CromolCr)
100 B Manganes{Mn)
FerrofFe}
10— W Estronciolsr)
W Zirchniolir]
1

Griafico 015. Elementos presentes na amostra 075/242 identificados a partir de FRX. Analise e
resultados realizados no Laboratério de Metrologia das Radia¢des Ionizantes — LMRI do
Departamento de Energia Nuclear — DEN da UFPE.

Medicao da amostra 0063

Material: tijolo T2 AL7
Parede B27

Data da Coleta: 08/07/2008
Amostra N°. 243

[0 Potassiofk)
10000

m Calcio(Ca)

1000 W Titdnio[Ti)

B CromolCr)
100 B Manganés{Mn)
10 FerrofFe)
) W Estronciolsr)

Griéfico 016. Elementos presentes na amostra 063/243 identificados a partir de FRX. Andlise e
resultados realizados no Laboratério de Metrologia das Radia¢des Ionizantes — LMRI do
Departamento de Energia Nuclear — DEN da UFPE.
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Medigao da amostra 0071

Material: tijolo 05

Parede B44

Data da Coleta: 08/07/2008
Amostra N°. 244

100000
Potdssiolk)
10000 m Calcio{Ca)
I B Titdnio(Ti)
B CromoiCr)
100 — B B ianganiés(iin)
10 Farralfa)
W Estronciolsr)
1 4
Griéfico 017. Elementos presentes na amostra 071/244 identificados a partir de FRX. Andlise e

resultados realizados no Laboratério de Metrologia das Radiacdes Ionizantes — LMRI do
Departamento de Energia Nuclear — DEN da UFPE.

Medigdo da amostra 0062

Material: tijolo T1 AL7
Parede B27

Data da Coleta: 08/07/2008
Amostra N°. 249

10000 Potdssiolk)
m Calcio(Ca)
1000 — W Titdnio{Ti]
W CromofCr)

100 — W Manganés(hn)
FerroiFe)
10 W Estrancio{sr}
W ZircéniolIr)
1

Griéfico 018. Elementos presentes na amostra 062/249 identificados a partir de FRX. Andlise e
resultados realizados no Laboratério de Metrologia das Radiagdes lonizantes — LMRI do
Departamento de Energia Nuclear — DEN da UFPE.
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10300

Medicao da amostra 0098

Material: sedimento

Margem, a uma altura h=60 cm.
Data da Coleta: 06/09/2008
Amostra N°. 255

g Potassiolk}
B CélciolCa)
100 7 | | i ® Titanio(Ti)
Ferro{Fe)
10 B Estroncio(Sr)
B ZirconiofZr)
1 8 | : - |

Grafico 019.

Elementos presentes na amostra 098/255 identificados a partir de FRX. Andlise e
resultados realizados no Laboratério de Metrologia das Radia¢des Ionizantes — LMRI do

Departamento de Energia Nuclear — DEN da UFPE.
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APENDICES

APENDICE 1. Figuras dos 10 tipos de tijolos cerdimicos macigos identificados na casa

grande do Engenho Monjope, Igarassu/PE.

TIIOLO 01
z
Z
2
2
2
£z [
L
E
C
005 025
0 0I5 0,50

Espessura = 6,3-8.3 cm
Comprimento = 30-32,5 cm
Largura = 15-16 cm

Figura 066. Ficha de identificacdio do Tijolo TO1. Observa-se a cor/ composi¢do de argila
branca/cinza, o formato retangular irregular e uma face fraturada e enrugada, com
aresta viva. Fonte: Figura pela autora.

TLIOLO 02
5
3
s
43
£ E 1
L
E
[
ons 025
™
0 0s 0,50

Espessura = 5,2-6¢cm
Comprimento = 30-32,5 cm
Largura= [5.5-17 cm

Figura 067. Ficha de identificacdio do Tijolo T02. Observa-se a cor/ composi¢do de argila
vermelha, o formato retangular regular e a face integra e enrugada, com aresta viva.
Fonte: Figura pela autora.
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TLIOLO 03

Vistay superion

Vista
fromtal

005 025

0 K13 030

Espessura = 7.5-9.cm
Comprimento = 20-21 cm
Largura = 10 em

Figura 068. Ficha de identifica¢do do Tijolo T03. Observa-se a cor/ composicao de argila branca,
rosa e cinza, o formato retangular regular e a face fraturada e enrugada, com aresta
viva. Fonte: Figura pela autora.
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Comprimento = 39,5-41.5 cm
Largura = nio identificada

Figura 069. Ficha de identificag¢do do Tijolo T0O4. Observa-se a cor/ composi¢@o de argila branca,
rosa e cinza, o formato retangular irregular e a face fraturada e enrugada, sem aresta.
Fonte: Figura pela autora.
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TLIOLO 05
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Espessura = 5.5-6 ¢cm
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Largura=13-14 cm

Figura 070. Ficha de identificacdo do Tijolo TOS. Observa-se a cor/ composi¢cdo de argila
vermelha, amarela, o formato retangular regular e a face fraturada e lisa, com aresta
viva. Fonte: Figura pela autora.
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Espessura = 8-10 cm
Comprimento = 29-29.5 cm
Langra = nio identificada

Figura 071. Ficha de identificacdo do Tijolo T06. Observa-se o formato retangular irregular e o
mau estado de fragmentagdo da face. Fonte: Figura pela autora.
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TLIOLO 07
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m
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Espessura = 6-8 cm
Comprnimento = 30-31,5 ¢m
Largura = 49-10 ¢m

Figura 072. Ficha de identificagdo do Tijolo T7. Observa-se a cor/ composicdo de argila branca,
rosa, cinza e café, o formato retangular irregular e a face fraturada e enrugada, sem
aresta. Fonte: Figura pela autora.
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Espessura = 5-3.3 cm
Comprimento = 21.5-22.5 ¢m

Largura = 10} cm

Figura 073. Ficha de identificacdo do Tijolo T8. Observa-se a cor/ composi¢do de argila
vermelho e telha, o formato retangular regular e a face fratura e lisa, com aresta viva.
Fonte: Figura pela autora.
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TIJOLO 09

g [ e
= £ C

0,05 025

0 0.3 0,50

Espessura = 9.2-9.5 cm
Compomento = 30-32.5 cm
Largura = nio identificada

Figura 074. Ficha de identificagdo do Tijolo T9. Observa-se a cor/ composi¢do de argila branca,

o formato retangular irregular e a face fraturada e enrugada, com aresta viva. Fonte:
Figura pela autora.
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Largurs = ndo identificada |

Figura 075. Ficha de identificagdo do Tijolo T10. Observa-se a cor/ composi¢do de argila branca

e cinza, o formato retangular regular e a face integra e enrugada, com aresta viva.
Fonte: Figura pela autora.

224



APENDICE 2.  Figuras dos 02 tipos de rochas para construgio civil identificados
casa grande do Engenho Monjope, Igarassu/PE.

ROCHA D1

— — — —

Segio da transversal

nos 025

0 05 0,50

Rochas sem tratamento da
superficic

Tamanhos variados:
menor = 4.5 % 6,0cm
maior = 23 x 33cm

Figura 076. Ficha de identificacdo do tipo de rocha 01. Observa-se a rugosidade da superficie da
rocha, seu perfil tendendo a circular e a grande variacdo de tamanhos. Fonte: Figura
pela autora.

ROCHA 02

Segito da transversal

D05 025
0 015 0,50
Raochias com tratamento da
suporficie
Tamanhos vasiados;

menor = 10 x Fhem
minr_= oK .‘:5|:_~n'_|

Figura 077. Ficha de identificagdo do tipo de rocha 02. Observa-se que a superficie da rocha foi
tratada deixando-a mais regular que o perfil, tendendo a quadrangular, e € menor a
variag@o de tamanhos. Fonte: Figura pela autora.

na
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APENDICE 3.  Figuras dos 06 tipos de agenciamento de alvenaria identificados na casa

grande do Engenho Monjope, Igarassu/PE.

AGENCIAMENTO 01
_‘,’_W I ‘ﬂh .

II I Fungdio da alvenaria: Tistimcia:
: Parede extrutural @ divisdria Hwizonlal wivers diferenles = virada

| e Chrgandeagio horfzantal = ao. co linha
| Linka de painaidirica

Repetigio distincks horkeontal nivels

dileremes < sun
Il ] | 0 o Inntegridiod e dos eom poiemtes = infeiros o
i i P ™ — pelagis '

a LA L]

Figura 078. Ficha de identificacdo do tipo de agenciamento 01 utilizada em paredes estruturais ou
divisérias, com amarragdo alinhada, mas sem rigidez. Fonte: Figura pela autora.

AGENCIAMENTO 02

miL | Fungio da alvenaria: Distancla:
«Cordumay & misdelura de porta @ janela <horizemtal niveis diterentes = {he 12cm

i 1l : ___I Chrgandeagio horfzantal = ao. co linha
' | ] Linka de pomerddneia

B petigie distincia hovkzontal niveis

1 dilervnies - sun
L J i [ ) s 2 Integridade dos componentes = inteires ¢
] | ] P ™ — purtidos

n BAY am

Figura 079. Ficha de identificacdo do tipo de agenciamento 02 utilizada em colunas, com
amarragdo alinhada com rigidez. Fonte: Figura pela autora.

226



ﬁGENCIMEN 03

Fungdio da alvenaria: Mistincla:
Parede estrutural ou divisiria sharrzemial miveds diferentes = comlain
Chrganidsagio horfzantal - nda, Hepetiviie distinci hocieontal ndveis
ernarnnlnde dlferontes — nfio
Imtepridade dus componentes < inteios,
kit 2 partidos, pedages ¢ nirgos
™

Figura 080. Ficha de identificacdo do tipo de agenciamento 03 utilizada em paredes estruturais ou
divisdrias cujos elementos constituintes estdo conglomerados. Fonte: Figura pela

autora.

AGENCIAMENTO 04

Fungiie da alvenaria: Distiineia:
) Parede estrueal ou divisdra shorizontal miveis diferentes = vannda
| s? “ : : |' | Dwganizacdo horizontal = sim, em linhn Repeticho distincia horbontal niveis
| e | By = g
— y C—— para oy polos ¢ ndo, para a rocha diferentes — niko o
g "i - - — Integridade dos com ponentes = inleirss,
8 I | 0w o partidos, pedagos ¢ retragos
| | e -
1] LRL D

Figura 081. Registro do tipo de agenciamento 04 utilizado em paredes estruturais ou divisérias,
com amarracdo aleatdria. Fonte: Figura pela autora.
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|_ 1 Fungdo da alvenaria: THstimcka:

l.-——l| LCerluma e moldura de porta < janela sharizontal niveis diferentes = em
Chrganidsagio horfeontal = s, cm Hepetigio distincia horizomtal niveis
] diferentes -~ nila
! Infegridude dos com ponentes < micinos
| | e 1]
. 3 [ ] £

Figura 082. Ficha de identificacdo do tipo de agenciamento 05 utilizada em colunas e molduras
de portas e janelas, sem amarrag@o. Fonte: Figura pela autora.

Fungdio da alvenaria: THstiinela:
Parede divistria sharizantal niveis diferentes = variada

Uhrganizagio horfzontal = ao, eo linhe Hepetigio distincia horizontsl niveis
s v pane ¢ nfio, na diagonal 457 diferentes — nila

pra asilra. prasle Integrishile dus com poaentes < micins ¢
am an palagos
™
1 ais e

Figura 083. Ficha de identificacdo do tipo de agenciamento 06 utilizada em paredes divisdrias,
com amarragdo alinhada, mas sem rigidez. Fonte: Figura pela autora.
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APENDICE 4.  Figuras dos 23 tipos de alvenaria identificados na casa grande do

Engenho Monjope, Igarassu/PE.
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Figura 084. Ficha de identificacdo da Alvenaria Ol. Observar a existéncia de linhas de
continuidade pouco rigidas entre tijolos de niveis diferentes. Essa alvenaria estd
sendo utilizada como parede estrutural ou divisdria. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 085. Ficha de identificagdo da Alvenaria 02. Observar a existéncia de linhas de
continuidade rigidas e a elevada espessura da argamassa entre tijolos de niveis
diferentes. Essa alvenaria estd sendo utilizada para compor colunas de 70x70cm.
Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 03 (803 - Coluna)

C
0,05 025

m
TIHILAY 03

0 015 1,50

Espessura = 7.5-% cm
Comprimetie = 20-21 cn

Largura = 10 om
0 =]
t————7—1 2|
L] )
i — 1
L3 1 ]
— :
T — =]
] = <|
Fa ¥ 1 | &5
[ L | s
4 ! (GH|
v | |

Figura 086. Ficha de identificacdo da Alvenaria 03. Observar a existéncia de linhas de
continuidade pouco rigidas. Essa alvenaria estd sendo utilizada para complementar
uma parede, aumentando-a. Fonte: Figura pela autora.

ALVENARIA _ﬂ[g;P:}rod

ROHCHA 01

e i
Segdo trassversal
oos 025

|
n 005 {1,500

Rochas sem ratamento di
superficie

Tamanhas variados:
mmar = 4.5 x 6,
maior = 23 x 35em

AGEMCIAMENTO 03

Figura 087. Ficha de identificacdo da Alvenaria 04. Observar a auséncia de linhas nesta
alvenaria, a organizacdo dos elementos que a compde se assemelha a um
conglomerado. A funcdo dessa alvenaria € a de parede estrutural ou divisdria. Fonte:
Figura pela autora.
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ALVENARIA 05 (805 - Parede)
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Figura 088. Ficha de identificacdo da Alvenaria 05. Observar a existéncia de linhas de
continuidade pouco rigidas e utilizacdo de diferentes tipos de tijolo. Essa alvenaria
estd sendo utilizada para fechar uma porta, transformando-a numa janela. Fonte:
Figura pela autora.
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Figura 089. Ficha de identificacdo da Alvenaria 06. Observar a existéncia de linhas de
continuidade pouco rigidas. Essa alvenaria estd sendo utilizada para compor o espago
sob um arco de descarga. Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 07 (015 - Parede)
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Figura 090. Ficha de identificacdo da Alvenaria 07. Observar a auséncia de linhas de
continuidade e a utilizagdo de retragos de rocha e de tijolos ao redor das rochas tipo
2. Essa alvenaria estd sendo utilizada de duas maneiras: como parede estrutural ou
diviséria e como moldura para porta e janela. Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 08 (<10 - Parede
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Figura 091. Ficha de identificacdo da Alvenaria 08. Observar a auséncia de linhas, essa alvenaria
tem os elementos organizados tipo conglomerado e tem funcdo de parede estrutural
ou diviséria. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 092. Ficha de identificacdio da Alvenaria 09. Observar a auséncia de linhas de
continuidade e a funcdo de fechar uma arcada. Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 10 (B84 - Parcde)
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Figura 093. Ficha de identificagdo da Alvenaria 10. Observar que essa alvenaria estd sendo
utilizada para fechar uma porta. Verifica-se a auséncia de linhas de continuidade.
Fonte: Figura pela autora.
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Figura 094. Ficha de identificacdo da Alvenaria 11. Observar que essa alvenaria obedece a
organizacdo horizontal dos materiais construtivos, mas utiliza pedagos de tijolos, seja
na posi¢do horizontal como na vertical. Essa alvenaria estd sendo utilizada para
compor o espago sob um arco de descarga. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 095. Ficha de identificacdo da Alvenaria 12. Observar que essa alvenaria obedece a
organizacdo horizontal dos materiais construtivos, mas utiliza nfo sé tijolos inteiros
mas também em pedacos. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 096. Ficha de identificagdo da Alvenaria 13. Observar que essa alvenaria ndo obedece a

organizacdo horizontal dos materiais construtivos, essa organizacdo ¢ tipo
aglomerado. Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 14 (Bo7 - Parcde

L
P~
)
E 3
C g
e
0,05 025
|
I 0,50
Espeasur = &-8 cm
Compeimsento = 3031 5 ¢m
Largura = 9-10 cm
' =]
Lo = |
3 -
() I =
s | It B
e e e L
- ¥ -
B =
= e
1 [k
1 1 2

Figura 097. Ficha de identificacio da Alvenaria 14. Observar que essa alvenaria obedece a
organizacdo horizontal dos materiais construtivos e a existéncia de linhas de
continuidade pouco rigidas. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 098. Ficha de identificacdo da Alvenaria 15. Observar que essa alvenaria obedece a
organizacdo horizontal e diagonal dos materiais construtivos e que as linhas de
continuidade sdo pouco rigidas. Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 16 (579 - Parede)

E = 89 cm L
C=34-36 cm E
L = ndio identificada C

TIICHEY 1

0,05 025
I 0,50
- |
(=3
EZ
E.
= |
|
1l = |
1 I
| = o
x|

Figura 099. Ficha de identificacdo da Alvenaria 16. Observar que essa alvenaria obedece a
organizacdo horizontal dos materiais construtivos e que nido ha rigidez na
organizacdo pela auséncia de linhas de continuidade entre tijolos de niveis diferentes.
Fonte: Figura pela autora.

ALVENARIA IT:Bszh - Parede)

L
=
g 3
¢ =
£
005 025
0 015 1,50

Espessurn = 6-8 ¢m
Compriments = 30-31 5 ¢m
Largura = 9-10 em
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Figura 0100. Ficha de identificagdo da Alvenaria 17. Observar que essa alvenaria obedece a
organizacdo horizontal e diagonal dos materiais construtivos e que as linhas de
continuidade sdo pouco rigidas. Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 18 iB2% - Coluna)
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Figura 0101. Ficha de identificacdio da Alvenaria 18. Observar a existéncia de linhas de
continuidade rigidas entre tijolos de niveis diferentes. Essa alvenaria estd sendo
utilizada na coluna que suporte duas arcadas. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 0102. Ficha de identificacdo da Alvenaria 19. Observar a existéncia de sobreposi¢do
dos tijolos de niveis diferentes. Essa alvenaria estd sendo utilizada como moldura de
uma porta. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 0103. Ficha de identificacdo da Alvenaria 20. Observar a existéncia de sobreposicao
dos tijolos de niveis diferentes. Essa alvenaria estd sendo utilizada tanto como coluna
(acima) como moldura de uma porta (abaixo). Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 21 (874 - Moldura de porta, janela e arcada)
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Figura 0104. Ficha de identificacdio da Alvenaria 21. Observar a existéncia de linhas de
continuidade pouco rigidas entre tijolos de niveis diferentes. Essa alvenaria estd
sendo utilizada como moldura de uma arcada. Fonte: Figura pela autora.
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Figura 0105. Ficha de identificacdo da Alvenaria 22. Observar a existéncia de linhas de
continuidade rigidas entre tijolos de niveis diferentes. Essa alvenaria estd sendo
utilizada como moldura de uma arcada. Fonte: Figura pela autora.
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ALVENARIA 23 (B22 - Moldurs de porta, janela ¢ arcada
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Figura 0106. Ficha de identificacdio da Alvenaria 23. Observar a existéncia de linhas de
continuidade rigidas entre tijolos de niveis diferentes. Essa alvenaria estd sendo
utilizada como moldura de uma arcada. Fonte: Figura pela autora.
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